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Um Schlüsse aus Nutzerstudien zu ziehen, ist es notwendig, die erhaltenen Roh-
daten zu strukturieren. Dazu kann eine Methode zum Analysieren von qualitativen
Daten genutzt werden, die als das offene Kodieren bekannt ist. Bei dieser werden
die Rohdaten gelabelt, um Aspekte der Daten hervorzuheben und zu gruppieren.
Kodiermethoden profitieren stark von einer virtuellen Umgebung. Im Gegensatz
zum Kodieren auf Papier ist der Platz in digitalen Anwendungen zum Kodieren unbe-
schränkt. Große Datenmengen können effizient bearbeitet und gehandhabt werden
und nach dem Kodieren ist es möglich die Ergebnisse durch weitere Programme
zu analysieren. Aktuelle Anwendungen zum Analysieren von qualitativen Daten
(QDA Anwendungen) bieten zwar einen weiten Funktionsumfang, unterstützen aber
nicht das Arbeiten auf interaktiven Displays. Dabei könnten interaktive Großdisplays
den Analyseprozess positiv beeinflussen, da diese Datenvisualisierungsprozesse
effizienter gestalten.
Deshalb wird in diese Arbeit ein Prototyp vorgestellt, welcher sowohl das Kodieren
von Daten in herkömmlicher Desktopumgebung sowie auf interaktiven Displays
ermöglicht. Bei der Anwendung handelt es sich um eine lokale Webanwendung,
welche es ermöglicht Daten aus Tabellenformaten zu importieren und diese in Form
von Notizzettel auf einer Arbeitsfläche zu strukturieren und zu kodieren.
v
Abstract
For a user study to be successful, it is important to efficiently structure and categorize
the gathered data. Open coding is a data analysis method that can be used in such
an occasion. This method works by labeling the data so that they can be categorized
by the formation of groups. As a high-throughput method, open coding benefits from
a virtual environment, which, in contrast to working on paper, has limitless space
for storing and managing data. Moreover, after the analysis is finished the results
can be easily processed by other programs in a pipeline. Current qualitative data
analysis software (QDA software) offers a wide range of functionalities, but does
not support the usage of interactive displays. However, large interactive displays
could be proven crucial for streamlining the analysis process, especially because
tasks related to data visualization benefit from them.
Consequently, the aim of this thesis is to develop a prototype web application that
not only supports coding on a desktop environment, but can also utilize efficiently
an interactive display. The way the application works is by enabling the import of
data from a table format and display them on notes, which can be subsequently
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Einer der wichtigsten Schritte nach Nutzerstudien ist es, die erhaltenen Rohdaten zu
strukturieren und zu kategorisieren. Durch die Umformung sind Verbindungen und
Muster deutlicher und einfacher zu finden, wodurch Erkenntnisse effizienter aus den
Studienergebnissen gezogen werden können. Eine Methode zur Strukturierung von
qualitativen Daten ist das offene Kodieren, welches eine Grundlage der qualitativen
Sozialforschung ist. Ziel dieser Analysetechnik ist das Benennen und Kategorisieren
von Phänomenen, die aus dem Analysematerial ermittelt werden.
Das offene Kodieren und andere Kodiermethoden sind oft der erste Schritt bei der
Analyse von qualitativen Daten. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie durch
statistische Verfahren nicht analysierbar sind. Bei dem Analysematerial handelt es
sich zum Beispiel um Berichte, Analyseergebnisse oder andere Niederschriften.
Um diese aufzubrechen, werden diese Texte sorgfältig durchgelesen. Wenn ein
Textabschnitt für den Forschungsbereich relevant erscheint, wird dieser markiert
und die Markierung wird mit einem Label versehen. Dieses Label ist ein abstraktes
Konzept, welches den Inhalt des markierten Abschnittes beinhaltet. Dieser Vorgang
wird wiederholt und immer wenn eine signifikante Textstelle gefunden wird, mit
den schon markierten Abschnitten verglichen. Bei Gemeinsamkeiten wird der neue
Textabschnitt mit einem bereits existierenden Label versehen. Dieser Vorgang dient
dazu, die Anzahl der Labels möglichst klein zu halten, da zu viele Labels dem Struk-
turierungsprozess entgegenwirken würden. Auch die Labels an sich müssen immer
wieder miteinander verglichen werden. Bei diesen können ebenfalls Gemeinsamkei-
ten auftreten. Um dies zu verdeutlichen, können Labels mit Gemeinsamkeiten unter
einem noch abstrakteren Label gruppiert werden. Dadurch werden die betroffenen
Konzepte unter einer übergeordneten Bezeichnung zusammengefasst. Diese Be-
nennung von Konzepten ist für die fortführende Analyse äußerst relevant, da diese
Bezeichnungen die Kommunikation über die Ergebnisse ermöglichen.
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1.1 Zielsetzung
Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Anwendung, deren Funktionen die Me-
thode des offenen Kodierens ermögliche. Die Anwendung ist dafür gedacht den
Analyseprozess der Studiendaten zu erleichtern. Die Anwendung soll auf einem ver-
tikalen Großdisplay sowie Desktop-Umgebung verwendet werden. Voraussichtlich
handelt es sich bei dem Großdisplay um ein 84" Microsoft Surface Hub. Auf diesem
soll die Anwendung über einen Browser, möglichst ohne Internetzugang, ausgeführt
werden können und mit Touch-Gesten bedienbar sein. Die Anwendung soll das
interaktive Arbeiten mit den Studienergebnissen ermöglichen, ähnlich wie die Ver-
wendung von Notizzetteln auf einem Whiteboard. Die Datenabschnitte müssen auf
den digitalen Notizzetteln angezeigt werden und diese sollen frei verschoben werden
können, um sie zu strukturieren. Die Kodierung der Daten soll ermöglicht werden,
indem Labels erzeugt und an die Notizzettel angehangen werden. Die Studiener-
gebnisse müssen über einen Import in der Anwendung direkt in die Notizzettel-Form
überführt werden können. Außerdem sollen auch manuell neue Notizzettel und La-
bels erstellt werden können. Die Labels müssen übersichtlich aufgelistet sein. Damit
Analyseergebnisse gesichert werden können, muss das Speichern oder Exportieren
eines Arbeitsstandes, sowie das Laden von diesem ermöglicht werden.
1.2 Motivation
Die Technik des Kodierens ist schon lange bekannt und wurde schon vor dem
digitalen Zeitalter praktiziert. Damals und zum Teil auch noch heute, wird diese
Analysemethode auf Papier ausgeführt. Da die zu analysierenden Daten Bücher,
lange Berichte oder auch die Transkription von Interviews mit mehreren Teilnehmern
sein können, führt das oft zu einer sehr großen Menge an Papier. Zudem steigt mit
der Menge des Analysematerials auch die Anzahl der Kodierungen. Das Arbeiten
mit so vielen analogen Daten kann schnell unübersichtlich werden und viel Platz
beanspruchen, wenn zum Beispiel die Texte zerschnitten und nach den Kodierungen
sortiert werden. Zudem besteht das Problem, dass die strukturierten Ergebnisse
nach einer Arbeitssitzung unter Umständen verstaut werden müssen, nur um sie
bei der nächsten Sitzung wieder neu auszulegen und zu strukturieren.
Deshalb werden immer wieder digitale Lösungen angestrebt, die das Kodieren von
qualitativen Daten ermöglichen. Der digitale Arbeitsplatz ist nahezu unbeschränkt
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und kann große Mengen von Analysematerial effiziente darstellen. Durch die fort-
schreitende Digitalisierung sind die zu analysierenden Daten oft schon in digitaler
Form vorhanden, was die Nutzung dieser in QDA (Qualitative Data Analysis) An-
wendungen erleichtert. Zudem kann der Arbeitszustand digital gesichert und ohne
weiteren Aufwand wieder geladen werden. Die digitale Form ermöglicht es außer-
dem die Ergebnisse schnell zu verbreiten und die globale Zusammenarbeit an
einem Analyseprojekt zu fördern.
QDA Anwendungen existieren schon seit dem Beginn der 1990er. Zuerst waren
diese Programme nur für die Analyse von Texten ausgelegt. Mit der Zeit wurden sie
jedoch weiterentwickelt und inzwischen ist auch das Kodieren von Videos und Audio-
spuren möglich. Anwendungen wie zum Beispiel Maxqda, das eine weit verbreitete
QDA Anwendungen ist, bieten viele mächtige Funktionen die Daten zu kodieren
und zu analysieren. Allerdings bieten diese Anwendungen das Kodieren oft nur in
der ursprünglichen Form an. In einem Text werden signifikante Stellen markiert und
gelabelt. Interaktive Analyse-Methoden gibt es zwar für das Organisieren der Labels,
allerdings nicht für die Daten an sich. Zudem sind die herkömmlichen Programme
nicht für die Arbeit an interaktiven vertikalen Displays optimiert.
Durch die fehlende Integration von interaktiven Arbeitsmöglichkeiten in den QDA
Anwendungen, besteht der Bedarf für eine Anwendung mit der Unterstützung von
interaktiven Displays. Die Entwicklung einer solchen Anwendung bietet den Vorteil,
diese flexibel an die Anforderungen anzupassen. Zudem bleibt sie für die Zukunft
erweiterbar, falls weitere Funktionen hinzugefügt werden sollen. Ein weiterer Vorteil
ist zudem die kostenfreie Nutzung der Anwendung.
1.3 Umsetzung
Um die Anwendung zu realisieren, müssen zuerst Informationen zu dem Themen-
gebiet gesammelt werden und existierende Lösungen betrachtet werden. Dazu
wurde sich mit verschiedenen Techniken des Kodierens auseinander gesetzt, um
den Prozess genauer zu verstehen und Feinheiten zu erkennen, die in der An-
wendung umgesetzt werden müssen. Des Weiteren werden potentiell ähnlich um-
gesetzte Anwendungen getestet. Unter diesen Programmen befinden sich QDA
Anwendungen wie Maxqda und Quirkos, um Einsicht in den aktuellen Stand von
Anwendungen zur qualitativen Datenanalyse zu erhalten. Zudem wird auch das
Programm zum kollaborativen Arbeiten Miro untersucht, da es eine breite Palette
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von Interaktionsmöglichkeiten bietet, um Daten zu strukturieren. Das dritte Hauptge-
biet zu Informationsbeschaffung ist die Recherche zu vertikalen Großdisplays und
Anwendungen auf diesen. Dies bietet eine Übersicht für potenzielle Eigenschaften
der Benutzeroberfläche oder der Art von Interaktion, für die Anwendung.
In dem Teil der Konzeption werden die Funktionalitäten der Anwendung definiert
und abgegrenzt. Die Kernfunktionalitäten werden dabei in Pflicht- sowie optionale
Kriterien eingeteilt. Bei der Entwicklung haben die Pflichtkriterien höchste Priorität,
damit sich nicht mit optionalen Funktionen beschäftigt wird, solang die Hauptfunk-
tionen nicht vollständig vorhanden sind. Um auch die Aspekte der Gestaltung der
Anwendung abzustecken, wird ein grafischer Prototyp der Benutzeroberfläche in
AdobeXD entworfen. In der zweiten Sektion des Konzeptionskapitels wird dieser
dann beschrieben und die geplanten Funktionalitäten, welche mit den graphischen
Elementen zusammenhängen, vorgestellt. Der visuelle Prototyp ist dabei keine
feste Definition, der zukünftigen Benutzeroberfläche. Eher handelt es sich um eine
Vorstellung bzw. eine Richtlinie, welche zu Orientierung dient.
Für die Umsetzung der Anwendung wird React eingesetzt. Dabei handelt es sich
um eine Bibliothek zu Entwicklung dynamischer Benutzeroberflächen. React eig-
net sich für die Umsetzung, da mit der Hilfe des Komponentenmodells und der
State-Verwaltung schnell und effizient Benutzeroberflächen gebaut werden können.
Die State-Verwaltung ermöglicht Interaktive Funktionen und handhabt dabei den
Rendering-Prozess. Für die Umsetzung einiger Kriterien wurden zusätzliche Pakete
mit Funktionalitäten verwendet, die mit Hilfe des Paketmanagers “Node Paket Ma-
nager” zum Projekt hinzugefügt wurden. Diese werden in der ersten Sektion des
Implementationskapitels aufgelistet. Im Laufe der Entwicklungszeit wurden immer
wieder Funktionen oder Gestaltungselemente in der Benutzeroberfläche abgeän-
dert, um die Funktionalität zu verbessern. Der endgültige Zustand der Anwendung
im Rahmen der Arbeit, wird in der zweiten Sektion des Implementationskapitels
vorgestellt.




Das Ziel dieser Arbeit ist eine Anwendung, die das interaktive Kodieren von qualita-
tiven Daten ermöglicht. Zudem soll diese Anwendung auf einem vertikalen Großdis-
play genutzt werden können. Es gibt zwar schon Anwendungen, die das Kodieren
von Daten ermöglichen, allerdings bieten nur wenige dieser Programme interaktive
Prozesse an, die direkt mit dem Kodierprozess verbunden sind. Um den aktuel-
len Stand der Technik zu vermitteln, folgen Sektionen über Kodiertechniken sowie
existierender QDA Anwendungen. Der dritte Abschnitt des Kapitels handelt von
Anwendungen auf interaktiven Großdisplays, da die Anwendung auch auf diesen ge-
nutzt werden soll. Diese Abschnitte dienen zudem dazu, mögliche Funktionalitäten
für die Entwicklung der Anwendung zu ermitteln.
2.1 Analyse qualitativer Daten
Bei der qualitativen Forschung geht es um das Arbeiten mit Daten, die nicht mittels
statistischer Verfahren oder anderen Arten von Quantifizierung analysiert werden
können. Erforscht werden Aspekte des Lebens, Geschichten, das Verhalten von
Personen, soziale Bewegungen oder zwischenmenschliche Beziehungen. Die zu
analysierenden Materialien sind Interviews, Beobachtungen, Dokumenten, Büchern,
Videos und bereits quantifizierte Daten wie z.B. Bevölkerungsstatistiken. Um diese
zu analysieren, wird eine Technik verwendet, welche übergreifend als Kodieren
bezeichnet wird. Das Ziel des Kodierens ist es, Strukturen und Muster in dem Ana-
lysematerial zu finden oder diese zu interpretieren. Dies wird erreicht, indem das
Material aufgebrochen, konzeptualisiert und auf neue Art wieder zusammengesetzt
wird. Mit dieser Analysetechnik können Texte, Videos und Audiospuren kodiert
werden. Mit der Zeit haben sich verschieden Kodiermethoden entwickelt. In den
folgenden Sektionen werden die Kodierverfahren, die in der Methodik der Groun-
ded Theory Anwendung finden, sowie das Themed Coding genauer besprochen.
Grundlegend ist die Herangehensweise bei allen Arten ähnlich. Das Material wird
Abschnitt für Abschnitt untersucht. Abschnitte, die für den Analysierenden relevant
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scheinen, werden markiert und mit einem Label versehen. Diese Labels sind die
namensgebenden Kodes. Bei der Technik des Kodierens gibt es keine festen Re-
geln, welche dem Analysierenden vorschreiben, welche Stellen in dem Material
signifikant genug sind. Deshalb hängt die Qualität der Ergebnisse stark von der
Erfahrung und Kreativität des Analysierenden ab. Die Methoden in den folgenden
Sektionen dienen nicht dazu, den Prozess des Kodierens zu erleichtern. Viel mehr
bieten sie Vorgehensweisen, um die Analyse zu einem Ergebnis zu führen. [VB12;
SC96]
2.1.1 Grounded Theory
Die Grounded Theory wurde ursprünglich von den Soziologen Barney Glaser und
Anselm Strauss entwickelt. Sie bezeichnet einen sozialwissenschaftlichen Ansatz,
zum Analysieren von qualitativen Daten mittels mehrere Verfahren. Die Grounded
Theory ist zudem auch das Ergebnis dieser Verfahren. Eine Grounded Theorie
muss gegenstandsverankert sein. Das bedeutet, dass sie “induktiv aus der Un-
tersuchung eines Phänomens abgleitet wird, welches sie abbildet” [SC96, S. 7].
Am Anfang der Analyse steht nicht eine Theorie, welche bewiesen werden muss.
Stattdessen existiert ein Untersuchungsbereich. Dieser wird im Laufe der Analyse
auf Phänomene untersucht, aus welchen dann eine Grounded Theorie entwickelt
werden kann. Die Verfahren der Grounded Theory müssen nicht streng sequenziell
abgearbeitet werden. Sie gehen oft fließend in einander über und diese parallel
anzuwenden ist möglich.
Ein Begriff der stets mit den Methoden der Grounded Theory erwähnt wird, ist die
theoretische Sensibilität. Diese bezeichnet die Fähigkeit bei der Analyse von Daten
einen neutralen Standpunkt zu behalten und das Material trotzdem tiefgehend zu
interpretieren. Die theoretische Sensibilität ist kein festes Verfahren. Laut den Ent-
wicklern der Grounded Theory handelt es sich allerdings um “ein äußerst wichtiges
Konzept” [SC96, S. XII], da es den Analysierenden befähigt, eine Theorie aus den
Daten zu entwickeln. Die theoretische Sensibilität ist schon bei dem Erheben des
Analysematerials gefragt, da es schon zu diesem Zeitpunkt empfohlen ist, sich
Gedanken darüber zu machen und es zu hinterfragen. Eine Methode die eng mit
der theoretischen Sensibilität zusammen hängt, ist das theoretische Sampling, wel-
ches der Prozess ist, Muster oder Verbindungen in den Daten zu entdecken und
festzuhalten. Theoretisches Sampling ist für alle der folgenden Kodiertechniken
relevant. [SC96; HC04]
6 Kapitel 2 Vorbetrachtung und verwandte Arbeiten
Offenes Kodieren
Nachdem das Analysematerial erhoben wurde, wird bei der Analyse mit dem offenen
Kodieren gestartet. Bei der Grounded Theory wird davon gesprochen, Phänome-
ne in den Rohdaten zu finden. Dabei werden alle Abschnitte kodiert, die für ein
Phänomen relevant erscheinen. Die direkten Kodierungen in den Daten werden
auch Konzepte genannt. Die Namen für Konzepte sollten immer abstrakter sein,
als die Stellen, welche sie referenzieren. Zudem müssen die Namen natürlich auch
kurzgehalten werden und aussagekräftig sein. Die Namen zu den referenzieren
Abschnitte können durch das Stellen von Fragen wie: “Was ist das? Was repräsen-
tiert es?” [SC96, S. 45] gefunden werden. Wird eine neue relevante Stelle kodiert,
wird diese mit den Abschnitten verglichen, die zuvor bereits kodiert wurden. Wenn
starke Ähnlichkeiten auftreten, werden schon vorhandene Konzepte zum labeln
wiederverwendet. Das ist wichtig, da eine zu große Masse an Konzepten dazu
führen kann, dass Zusammenhänge nicht erkannt oder gefunden werden können.
Während des Kodierprozesses werden immer mehr Konzepte auftreten, die schein-
bar in Verbindung mit einer abstrakteren Thematik stehen. Diese Thematik kann
auch als Konzept benannt werden. Diesem übergeordneten Konzept können dann
die Konzepte untergeordnet werden, welche mit ihm in Verbindung stehen. Über-
geordnete Konzepte werden auch Kategorien genannt. Auch Kategorien können
weiteren Kategorien zugeteilt werden, wenn es sinnvoll erscheint. Oft können den
Kategorien charakteristische Eigenschaften zugeordnet werden, welche diese ge-
nauer definieren. Wenn es z.B. die Kategorie “Geräusche” gibt, kann dieser die
Eigenschaft “Lautstärke” zugeordnet werden. Jede Eigenschaft erhält zudem eine
dimensionale Ausprägung. Auf die Eigenschaft Lautstärke bezogen könnte das zum
Beispiel niedrig bis hoch sein. Dadurch können Ausprägungen der Kategorie “Ge-
räusche” nun mittels der dimensionalen Ausprägung der Eigenschaft “Lautstärke”
genauer von einander abgegrenzt werden. Das ermitteln der Eigenschaften der
Kategorien ist besonders wichtig für die Fortsetzung der analytischen Methoden
der Grounded Theory.
Diese erste sehr simple Art des Kodierens ist essenziell für die weiterführende
Analyse. Erst durch die Benennung der Phänomene, wird Kommunikation über diese
ermöglicht. Außerdem wird das Material durch das offene Kodieren aufgebrochen
und zu einer neuen Struktur zusammengesetzt, die für die fortführende Arbeit
diesem benötigt wird. [SC96]
Axiales Kodieren
Beim axialen Kodieren geht es darum, Kategorien in Beziehung zueinander zu-
setzen. Dieser Prozess kann parallel zum offenen Kodieren stattfinden oder auch
erst nachdem es abgeschlossen wurde. Im Rahmen der Grounded Theory sind
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diese Beziehungen festgelegt und drehen sich um das zu analysierende Phänomen.
Es wird zwischen ursächliche Bedingung, Phänomen, Kontext, intervenierende
Bedingung, Handlungs- und Interaktionsstrategien sowie Konsequenzen unterschie-
den. Unter den ursächlichen Bedingungen werden alle Konzepte kodiert, die dazu
geführt haben, dass dieses Phänomen aufgetreten ist oder sich entwickelt hat.
Eigenschaften und Ausprägungen des Phänomens sollten durch die ursächlichen
Bedingungen erklärbar sein. Das Phänomen ist das zentrale Ereignis worum sich
die Beziehungen drehen. Gefunden wird es durch Fragen wie: “Worauf verweisen
die Daten? Worum dreht sich die Handlung/Interaktion eigentlich?” [SC96, S. 79].
Der Kontext umfasst die Eigenschaften des Phänomens und stellt somit einen Teil
der Bedingungen dar, welche die Handlungs- und Interaktionsstrategien formen.
Der andere Teil sind die intervenierenden Bedingungen. Das sind Umstände, wel-
che die Handlungs- und Interaktionsstrategien fördern oder ihnen entgegenwirken.
Einige Beispiele dafür sind Zeit, Raum, Kultur oder technologischer Status. Die
Handlungs- und Interaktionsstrategien sind zielorientiert sowie zweckgerichtet und
beschreiben die Reaktion oder den Umgang mit dem Phänomen. Die Konsequen-
zen sind das Resultat der Handlungs- und Interaktionsstrategien und sind nicht
immer beabsichtigt oder vorhersehbar. Auch das Ausbleiben von Handlungs- und
Interaktionsstrategien erzeugt Konsequenzen. In jedem Fall können diese dann zu
einem späteren Zeitpunkt zu einem Teil der Bedingungen für die Strategien werden.
[SC96]
Selektives Kodieren
Das selektive Kodieren ist der Prozess, mit dem eine Kernkategorie festgelegt wird,
um die sich die zu entwickelnde Theorie drehen wird. Zudem werden die restlichen
Kategorien mit der Kernkategorie in Beziehung gesetzt. Durch das gruppieren
von den Kategorien aus dem axialen Kodieren, können Kombinationen gebildet
werden. Wenn prägnanten Kombinationen gefunden werden, können dazu Theorien
aufgestellt werden, welche anschließendmit den Daten abgeglichen werdenmüssen.
Falls eine Theorie zufriedenstellend ist, kann sie angenommen werden. Diese muss
anschließend streng geprüft werden und gegebenenfalls müssen Lücken in der
Kodierung ausgebessert werden. [SC96]
2.1.2 Thematisches Kodieren
Das thematische Kodieren ist eine eigenständige Methode, zum analysieren von
qualitativen Daten. Der Schwerpunkt dieser Technik ist es, Themen und Muster
aus dem Analysematerial zu erschließen. Die Psychologinnen Virginia Braun und
8 Kapitel 2 Vorbetrachtung und verwandte Arbeiten
Victoria Clarke haben mit ihrer Publikation [BC06] auf das thematische Kodieren
aufmerksam gemacht, da sie es für einen simplen und flexiblen Ansatz zur Analyse
qualitativer Daten halten. Das Ziel dieser Technik ist es, die gefunden Themen
mittels eines wissenschaftlichen Berichtes in Verbindung zusetzen. Dazu ist das
thematische Kodieren in 6 Schritte untergliedert. Wie auch bei den Schritten der
Grounded Theorie in 2.1.1 gehen diese Schritte ineinander über und müssen nicht
zwangsweise sequenziell bearbeitet werden.
Der erste Schritt ist, das Analysematerial kennen zu lernen. Dies geschieht indem
dies mehrmals durchgelesen wird. Dazu können Notizen angefertigt werden, welche
Gedanken oder Ideen, die während des Lesens aufkommen, festzuhalten. Diese
Notizen sind noch keine Kodierung des Textes. Das Ziel dieses Schrittes ist, die
Daten zu verstehen und mitunter zu interpretieren. Schritt 2 ist das initiale Kodieren.
Dieser Schritt hat große Ähnlichkeiten mit dem offenen Kodieren in 2.1.1. Das
Material wird Zeile für Zeile durchgegangen und Aspekte die sich wiederholen oder
interessant scheinen, werden kodiert. Kodierungen die sich stark gleichen, werden
unter dem selben Label gruppiert. Das Erstellen von Kategorien oder Themen findet
erst in Schritt drei statt. Die Themen werden ermittelt, indem die Labels miteinan-
der verglichen werden und ähnliche gruppiert werden. Labels die keinem Thema
zugeordnet werden konnten, können mitunter verworfen werden. Alle Themen zu-
sammengenommen sollten alle relevanten Aspekte der Daten abbilden. In Schritt
vier wird untersucht, ob die Themen die gruppierten Abschnitte präzise genug re-
präsentieren. Wenn das nicht der Fall ist, sollten dieThemen restrukturiert werden.
Manchmal werden diese zusammengefasst oder sogar neue erzeugt. Wenn alle
Themen zufriedenstellend sind, werden zu allen kurze Beschreibungen angefertigt.
Diese Beschreibungen geben an, welche Aspekte der Daten das Thema beinhaltet.
Zudem müssen Notizen zu den Relationen der Themen untereinander angelegt
werden. Das dient dazu, die Themen später in Verbindung zu einander zusetzen.
Schritt fünf ist die konkrete Benennung der Themen. Der Name sollte kurz, zutref-
fend und motivierend sein. Als Name kann beispielsweise ein passendes Zitat aus
dem Material gewählt werden, falls es das Thema passend widerspiegelt. In Schritt
sechs geht es um das Erzeugen eines Berichtes. Die Themen sollten in diesem
nacheinander behandelt werden, so dass sie logisch und sinnvoll in einander über-
gehen. Begonnen werden soll dabei mit dem allgemeinsten Thema, worauf die
spezielleren folgen. [VB12; BC06]
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2.2 Betrachtung existierender Anwendungen zur
Analyse von qualitativen Daten
Schon in den 1990er Jahren entstanden die ersten Computeranwendungen, welche
die Analyse von qualitativen Daten erleichterten. Diese Art der Analyse Software wird
unter dem Begriff QDA-Software (Qualitative Data Analysis Software) zusammenge-
fasst. Während die ersten Vertreter dieser Programme nur die Analyse von Texten
ermöglichen, machen aktuelle Applikationen die Analyse von Audiospuren, Videos
und sogar Webinhalten möglich. QDA-Software wird wegen vielen praktischen
Aspekten zum Analysieren eingesetzt. Das Arbeiten mit großen Datenmengen ist
sehr viel effizienter und leichter zu organisieren. Des Weiteren kann das Analysema-
terial digital verbreitet und die digitalen Ergebnisse sofort von Analyseanwendungen
quantifiziert werden. [SHB96; GJG14]
In Vorbetrachtung zur Entwicklung der Anwendung wurden die Programme Maxqda
[@Gmb21], Quirkos [@Lim21] und Taguette [@Tag21a] als Vertreter für QDA An-
wendungen ausgewählt. Außerdem wurde auch Miro [@Mir21] betrachtet, welches
zwar keine QDA Anwendung ist, allerdings viele Funktionen für das Organisieren
von Daten bereitstellt. Die Programme wurden untersucht, indem Demonstrations-
videos geschaut [@VER21; @Sof21], Dokumentationen gelesen [@Tag21b] und
die Anwendungen kurz getestet wurden. In den folgenden Abschnitten werden
Aspekte beschrieben, die für QDA Anwendungen relevant sind und wie diese von
den ausgewählten Programmen umgesetzt werden.
2.2.1 Aufteilung der Benutzeroberfläche
Die Benutzeroberflächen der Programme kann in Abbildung 2.1 betrachtet werden.
Bei allen QDA Anwendung fällt auf, dass beim Kodieren von Daten immer zwei
Ansichten präsent sind. Zum einen die Ansicht des Analysematerials und zum
anderen die Übersicht über alle Labels und Kategorien, mit denen dieses Material
kodiert wurde. Während in Maxqda und Taguette die Übersichten der Labels nur
schmale Seitenspalten sind, in denen die Labels untereinander aufgelistet sind, spielt
die Übersicht in Quirkos eine weitere wichtige Rolle. In Quirkos können die Labels auf
einer Arbeitsfläche frei angeordnet und organisiert werden. Darauf wird im Abschnitt
2.2.3 noch genauer eingegangen. Um das Material nach bestimmten Kriterien wie
Labels oder Attribute der Datensätze zu filtern, gibt es auch dafür in den QDA
Anwendungen eine Ansicht. In Maxqda ist diese so angelegt, dass die Datenansicht
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(a) Taguette: Links die Auflistung der Labels.
Rechts die Materialien die kodiert werden.
(b) Quirkos: Links die Arbeitsfläche auf der die La-
bels frei angeordnet werden können. Rechts die
Ansicht der Daten, mit farbigen Kodierungen.
(c) Maxqda: Links oben die Übersicht über die importierten Daten. Rechts oben die Ansicht der ausge-
wählten Daten. Links unten die Übersicht über die Labels. Rechts unten die Ansicht für die kodierten
Textstellen, der Labels.
Abb. 2.1 Eine Übersicht über die Benutzeroberflächen der QDA Anwendungen: (a) Taguette, (b)
Quirkos, (c) Maxqda
nicht überdeckt wird. Wenn in der Filter-Ansicht eine relevante Kodierung gefunden
wurde, kann somit das Ursprungsdokument dieser Textstelle angezeigt werden.
Dadurch ist der Kontext, indem die Textstelle kodiert wurde, schnell einsehbar. In
Quirkos befinden sich alle kodierten Stellen in einem extra Menü, welches sich über
die Datenansicht legt. Es sind vorerst nur die Kodierungen dargestellt, es können
jedoch die darüber- und darunterliegenden Zeilen Text eingeblendet werden, um
den Kontext einzusehen. In Taguette gibt es ein Menü, welches nur die kodierten
Zeilen als Text anzeigt. Maxqda verfügt zudem über eine vierte Ansicht, in welcher
alle importierten Materialien in einer Ordnerstruktur organisiert werden können.
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2.2.2 Handhabung der Daten
Die untersuchten QDA Anwendung legen für jedes Projekt eine Ordnerstruktur
an, in der die Datensätze und der Fortschritt gespeichert werden. Diese werden
entweder lokal oder in einer Cloud gesichert. Die Importfunktionen sind bei allen
sehr flexibel und unterstützen Textformate wie TXT, HTML und DOCX, aber auch
PDF und Tabellenformate. Maxqda unterstützt zudem ein Vielzahl der Formate von
Transkriptionssoftware. Zudem bietet Maxqda nach dem Importieren die Möglichkeit,
das Analyse-Material in Ordnerstrukturen zu organisieren. In Quirkos und Maxqda
ist es auch möglich, den einzelnen Datensätzen Attribute, wie das Alter der inter-
viewten Person zuzuordnen, die später für Analysezwecke genutzt werden können.
In den beiden Programmen wird auch das Editieren des Materials, welches impor-
tiert wurde, ermöglicht. Alle drei QDA Anwendungen ermöglichen eine Selektion
der zu exportierenden Ergebnisse, wie zum Beispiel nur die Ergebnisse ausge-
wählter Dokumente oder Labels. Als Ziel des Exports stehen wie beim Import Text
und Tabellenformate zur Verfügung. Maxqda und Quirkos ermöglichen außerdem
das Erstellen eines Berichtes. In diesem werden die Daten des Projektes beliebig
detailliert in einem PDF Dokument aufgelistet.
2.2.3 Optionen für die kreative Datenanalyse
In diesem Abschnitt werden die Möglichkeiten der Programme Maxqda, Quirkos und
Miro betrachtet, Elemente frei auf einer Arbeitsfläche anzuordnen. In der Anwen-
dung Quirkos ist diese Funktion ein fester Teil des Kodierens und in die Hauptansicht
eingearbeitet. Dort werden die erzeugten Label auf einer Arbeitsfläche als Kreise
in der Farbe der Labels angezeigt. Sie sind frei verschiebbar und können durch
Aufeinanderziehen untergeordnet werden. Die Kreise, welche Labels repräsentieren,
wachsen mit der Anzahl der kodierten Daten, die ihnen zugeordnet sind. Die Arbeits-
fläche ist, um Übersicht zu garantieren, zoom- und verschiebbar. Maxqda verfügt
über eine ähnliche Methode die Labels und Kategorien zu organisieren. Die Funktion
heißt kreatives Kodieren, ist in dieser Anwendung allerdings kein fester Bestandteil
des Arbeitsablaufs. Hier können auch wie in Quirkos die Labels als farbige Symbole
beliebig angeordnet werden. Relationen können mit Hilfe von Pfeilen ausgedrückt
werden. Die Größe der Symbole kann frei gewählt werden, um bestimmten Labels
mehr Bedeutung zu geben. Zudem kann Text frei auf der Arbeitsfläche eingefügt
werden. In der Anwendung Miro geht es weniger um den Themenbereich des Ko-
dierens. Jedoch bietet zum Beispiel die Arbeitsfläche für Notizzettel die meisten
der schon erwähnten Funktionen. In diesem Fall sind die verschiebbaren Objekte
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(a) Die bunten Notizzettel können beschriftet wer-
den. Durch Pfeile oder Rahmen kann Ordnung
erzeugt werden. Oben rechts ein gelbes Notiz
Icon.
(b) Die bunten beschrifteten Kreise sind die La-
bels, mit denen der Text kodiert wurde. Un-
tergeordnete Labels sind kreisförmig um das
übergeordnete Label angeordnet.
(c) Die Bunten Icons symbolisieren die erzeugten Labels. Durch Pfeile sind Labels andern
untergeordnet.
Abb. 2.2 Arbeitsflächen für Kreatives Kodieren: (a) Miro, (b) Quirkos, (c) Maxqda
Notizzettel, die zudem beschriftet werden können. Zum Erzeugen von Relationen
können Pfeile, farbige Flächen und Schrift auf der Arbeitsfläche eingefügt werden.
Zudem können extra Notizen durch kleine Icons platziert werden, die sich durch
einen Klick öffnen und die Notiz zeigen. In Abbildung 2.2 auf Seite 13 können alle
drei der beschriebenen Arbeitsflächen betrachtet werden.
2.2.4 Funktionen zum Kodieren von Texten
Kodiert wird in allen Anwendungen durch das Markieren der gewünschten Textstelle.
In Maxqda und Taguette kann die markierte Stelle anschließend über ein Pop-Up-
Fenster den schon vorhandenen Labels zugeordnet werden oder es wird ein neues
Label angelegt. In Quirkos und Maxqda wird das Zuordnen durch das Ziehen der
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Textstelle auf das Label in der Übersicht ermöglicht. In beiden Programmen wird die
Textstelle dann durch die Farbe, die für das Label gewählt wurde, markiert. In Taguet-
te sind alle kodierten Textstellen gelb hervorgehoben. Das Erstellen von Kategorien
geschieht auf unterschiedliche Arten. In Maxqda können die einzelnen Einträge in
der Labelübersicht aufeinander gezogen werden, um sie einander unterzuordnen.
Die untergeordneten Labels werden eingerückt, um sie erkennbar zu machen. In
Quirkos können die farbigen Kreise, welche die Labels repräsentieren, aufeinan-
der gezogen werden. Die untergeordneten Labels ordnen sich kreisförmig um das
zugeordnete Label an. In Taguette ist das Anlegen von Kategorien nur durch Na-
mensgebung möglich. Die Unterkategorie muss den Namen der Oberkategorie als
Präfix erhalten, welches mit einem “.” von der eigentlichen Bezeichnung abgetrennt
ist (z.B. Oberkategorie.Unterkategorie). Maxqda und Quirkos ermöglichen zudem
Memos an Textstellen anzuhängen, um extra Informationen und Anmerkungen zu
notieren.
2.3 Einsatz interaktiver Großdisplays zur Datenanalyse
Ein Schwerpunkt bei der Entwicklung der Anwendung ist es, die Nutzbarkeit auf
interaktiven Großdisplays zu ermöglichen. Warum eine solche Anforderung für eine
Anwendung zur Datenvisualisierung sinnvoll ist, wird in den folgenden Abschnitten
begründet. Dazu wird sich mit dem aktuellen Stand der Forschung im Gebiet Groß-
displays auseinandergesetzt, um einen Überblick über die Vor- und Nachteile der
Nutzung dieser zu erhalten.
2.3.1 Vorteile von Großdisplays für interaktive Anwendungen
Oft wird mit Großdisplays das Potenzial in Verbindung gebracht, Datenvisualisie-
rung effizienter und natürlicher zu gestalten [LKD19; And+11]. Durch die größeren
Bildschirmmaße und die höhere Anzahl der Pixel steigt auch die Menge der In-
formationen, welche auf einem Display dargestellt werden können. Damit werden
viele Dinge erreicht, die auf dem ersten Blick nicht ersichtlich sind. Natürlich erhöht
sich der mögliche Detailgrad von Informationen. Aber auch, dass sich Ansichts-
fenster nicht mehr überlappen oder neue Navigationsmöglichkeiten entstehen, darf
nicht unterschätzt werden. In den nächsten Abschnitten folgen Beschreibungen der
Vorteile, die Großdisplays gegenüber herkömmlichen Display aufweisen.
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Die Ausmaße von Großdisplays führen dazu, dass nicht das Display der einschrän-
kende Faktor ist, was das Anzeigen von Informationen angeht. Stattdessen stößt
das Sehvermögen des Menschen durch die hohe Auflösung an seine Grenzen,
wodurch ein Großdisplay nicht als statischer Arbeitsplatz geeignet ist [YHN07].
Gerade aus diesen Gründen ermöglichen Großdisplays die physische Navigation
der Arbeitsfläche. Indem sich der Nutzer an dem Display entlang bewegt, kann
dieser verschiedene Bereiche des Displays fokussieren. Durch das Entfernen von
dem Display, kann sich ein Überblick verschafft werden [BNB07]. Auch wenn die
Anwendung lediglich aus einer großen Arbeitsfläche mit Datenelementen besteht,
bietet dies Vorteile. Auf Displays mit gewöhnlicher Auflösung, sind solche Arbeits-
flächen meist mit Funktionen zum Zoomen und Verschieben ausgestattet, damit
auch mit einem keinen Sichtfenster die Arbeitsfläche navigiert werden kann. Auf
einem Großdisplay kann durch die hohe Auflösung, ein größerer Ausschnitt oder
sogar die gesamte Arbeitsfläche abgebildet werden. Dadurch kann der Nutzer nun
die Arbeitsfläche durch seine Bewegung im Raum navigieren. Diese Nutzung der
bekannten Körperbewegungen verbindet die Informationen mit dem räumlichen Ge-
dächtnis. Dies führt dazu, dass ein erneutes Finden von virtuellen Elementen durch
die physische Navigation effizienter geschieht, als durch die virtuellen Techniken,
wie Zoomen und Verschieben der Arbeitsfläche [Shu+09; BNB07].
Die größere Anzahl von Pixeln auf einem Großdisplay gegenüber einem gewöhn-
lichen, führt zu einem gesteigerten Potenzial der Darstellungsmöglichkeiten. Es
können mehr und detaillierte Elemente angezeigt werden. Dies bietet beispielsweise
die Möglichkeit, Streudiagramme präziser darzustellen. Durch die höhere Auflösung
können die Datenpunkte deutlicher von einander getrennt werden, falls diese nicht
aufeinander liegen [And+11]. Zudem ermöglicht der Platz auf Großdisplays, Fenster
oder Ansichten nebeneinander abzubilden, statt dass diese sich überlappen. In
[LKD19] zeigen Langner et al. eine Ansicht zur Datenanalyse.
Aufgaben im Bereich der Datenvisualisierung können mit der Hilfe von interaktiven
Großdisplays weitaus effektiver bewältigt werden [NBC06; AEN10; NBC06]. Einer
der Gründe dafür ist die schon erwähnte physische Navigation der Arbeitsfläche.
Diese ist für den Nutzer natürlicher, wodurch das Finden von Elementen schneller
möglich ist, wie Ball et al. in [BNB07] zeigen. Zudem eigenen sich Großdisplays
zum parallelen Anzeigen von multiplen Ansichten, während sich mehrere Ansichten
auf einem Display mit gewöhnlicher Größe überlappen und verdecken würden. Ni
et al. zeigen in [NBC06], dass dadurch weniger Zeit mit dem Finden von Ansichten
verbraucht wird.
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Abb. 2.3 Kollaboratives Arbeiten an einem vertikalen interaktiven Großdisplay [LKD19]
Die physische Ausbreitung eines Displays schafft nicht nur mehr Platz für Daten,
sondern auch Platz für mehrere Nutzer, die sich gleichzeitig mit diesen Daten
beschäftigen können. Datenanalyse profitiert sehr vom kollaborativen Arbeiten
[Vog+11; Tan+06]. Dabei scheinen die kollaborierenden Nutzer am effektivsten zu
arbeiten, wenn sie sich in geringer Entfernung zueinander befinden. Auch, dass
ein Nutzer nah am Display steht und so detaillierte Informationen vortragen kann,
während der Zweite weiter entfernt einen Überblick über das Display hat, tritt häufig
auf [LKD19]. Dies ist in Abbildung 2.3 zu sehen.
2.3.2 Herausforderungen beim Arbeiten mit interaktiven
Großdisplays
Natürlich bringt eine Vergrößerung der Displayfläche nicht nur Vorteile. Durch große
Dimensionen kommt das menschliche Sehvermögen an seine Grenzen. Auch posi-
tive Aspekte, wie die physische Navigation an dem Display hat Nachteile. Durch
den speziellen Arbeitsraum den Großdisplays bieten, sind auch die Lösungen für
Probleme, die sich bei der Arbeit mit diesen ergeben, oft spezifisch. In den folgenden
Abschnitten werden einige der Herausforderungen bei der Arbeit mit Großdisplays
angesprochen und Lösungsmöglichkeiten dargestellt.
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(a) Eine virtuelle MagicLense welche direkt auf
dem Display manipuliert wird [KRD16]
(b) Eine physische MagicLense aus Papier wel-
che die Projektion beeinflusst [SSD09]
Abb. 2.4 Beispiele für MagicLenses
Eines der Probleme mit direkter Touch-Interaktion ist das “Fat-Finger”-Problem,
welches auftritt, wenn die Finger des Nutzers zu groß sind, um die hoch aufgelösten
Elemente auf dem Display präzise zu treffen [Voi+09]. Eine Lösung des Problems ist
es, neue Interaktionsvarianten zu entwickel, welche das Auswählen von Elementen
präziser gestaltet, wie Albinsson et al. [AZ03] zeigen. Eine Alternative dazu sind so-
genannte Magic Lenses. Dieser Begriff umschreibt die Funktion, dass ein gewählter
Bereich des Bildschirms größer oder mit einem anderen Kontext angezeigt wird.
Die “Linsen” können sowohl virtuell [KRD16] als auch als physischer Gegenstand
[Spi+14; SSD09] existieren wie in 2.4 zu sehen ist. Durch die lokale Vergrößerung
von Elementen durch eine Magic Lens können nicht nur Elemente präziser ausge-
wählt werden, sondern Nutzer, die parallel an dem Großdisplay arbeiten, werden
zudem nicht von einem globalen Zoom gestört. Auch eigenen sich die Magic Lenses,
um zusätzliche Informationen zu einem Bereich anzuzeigen [Bie+93].
Ein weiteres Problem ist die Erreichbarkeit des Displays. Wenn sich ein Nutzer
in Touch-Reichweite des Displays befindet, ist seine Sicht eingeschränkt. Objekte
die sich nicht direkt vor dem Nutzer auf dem Display befinden, sind durch den
Blickwinkel verzerrt und die Erreichbarkeit von Randbereichen kann durch die
Ausmaße eines Großdisplays unkomfortabel sein [And+11]. Außerdem kann die
Touch-Interaktion mit dem Display nicht ausgeführt werden, wenn sich der Nutzer
von diesem entfernt, um einen Überblick zu erhalten. Die Lösung für diese Probleme
sind Interaktionsmöglichkeiten, welche auch mit Distanz zum Display ausgeführt
werden können. Zu diesen gehören unter anderem die schon angesprochenen
physischen Magic Lenses, wie Spindler et al. in [Spi+14] zeigen. Auch Pointing-
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Devices, mit denen aus der Ferne mit dem Display interagiert werden kann, lösen
diese Problemen. Ein Beispiel wie Handys für diese Funktionalität verwendet werden
können, zeigen Langner et al. in [Lan+18]. In Abbildung 2.3 ist zu sehen, wie Handys
für Eingaben aus der Ferne genutzt werden. Auch andere tragbare Displays, wie
Smartwatches, können für ähnliche Zwecke genutzt werden [Hor+18].
Wenn sich ein Nutzer in geringer Entfernung zum Display befindet, ist sein Sichtfeld
eingeschränkt und er kann nicht das gesamte Display sehen. Dies führt zu dem
Problem, das Veränderungen, die außerhalb des Sichtfeldes liegen, nicht bemerkt
werden. Unter Umständen führt dies zu Informationsverlust und einem erschwerten
Arbeitsablauf. In [Zel+03] zeigen Zellweger et al. eine Lösung, welche die Rahmen
der Fenster nutzt, um Informationen über benachbarte oder entfernte Fenster an-
zuzeigen. Dadurch kann vermieden werden, das der Nutzer Veränderungen nicht
bemerkt oder erst suchen muss.
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Konzeption 3
Bei der zu entwickelnden Anwendung soll es sich um einen Prototypen handeln.
Die Anwendung muss alle relevanten Funktionalitäten besitzen, um ein einfaches
Arbeiten mit dieser zu ermöglichen. Dieses Kapitel dient zur Abgrenzung dieser
Funktionalitäten, um zu vermeiden, dass zu viel Zeit für die Implementierung von
nicht geforderten Funktionalitäten verbraucht wird. In der folgenden Sektion finden
sie somit alle notwendigen und optionalen Kriterien, welche die Anwendung erfül-
len muss. Zudem folgt eine Sektion, in der die Entwürfe der Benutzeroberfläche
vorgestellt werden.
3.1 Kernfunktionalitäten der Anwendung
Mit der Anwendung soll es ermöglicht werden, qualitative Daten mit der Analyseme-
thode des offenen Kodierens zu bearbeiten. Dazu müssen die Daten auf Notizzettel
abgebildet werden und um diese zu strukturieren, sollen sie frei angeordnet werden
können. Die Anwendung ist primär dafür gedacht, auf einem großen interaktivem
Display zu laufen. Sie muss aber auch auf gewöhnlichen Rechnern oder Tabletts
nutzbar sein. Die Anwendung soll lokal auf einem Internetbrowser ausgeführt wer-
den können. In den nächsten Absätzen folgen die Pflicht- und optionalen Kriterien
die sich aus diesen Anforderungen ergeben.
3.1.1 Pflichtkriterien
Die Pflichtkriterien, welche nachfolgend erläutert werden, spiegeln den Funktions-
umfang wieder, durch den alle Anforderungen an die Anwendung erfüllt werden.
Die Erfüllung der Pflichtkriterien hat eine höhere Priorität, als die der optionalen
Kriterien.
Bedienung der Anwendung durch Touch-Gesten
Da die Anwendung hauptsächlich auf einem großem interaktivem Display verwendet
werden soll, sind Touch-Gesten als Hauptinteraktion vorgesehen. Um zusätzlich die
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Verwendung an einem PC oder Laptop zu ermöglichen, soll die Bedienung durch
Tastatur und Maus unterstützt werden.
Der Import von Daten
Bei den zu importierenden Daten handelt es sich um Tabellenformate. Beim Import
dieser sollen automatisch Notizzettel aus den Daten erzeugt werden, damit das
einzelne Erstellen jedes Notizzettels entfällt. Da die vorhanden Daten mitunter kein
festes Format haben, soll beim Import dynamisch entschieden werden können,
welche Tabellenspalte welchen Teil der Daten abbildet. Es müssen auch Spalten
ignoriert werden können.
Das Erstellen der Notizzettel
Die Notizzettel sollen auch einzeln erstellt werden können. Dabei sollen der In-
halt, die zugeordneten Labels und ein optionaler Kommentar angegeben werden
können.
Freies Verschieben der Notizzettel
Um die Daten zu ordnen und zu gruppieren, sollen die Notizzettel frei auf der
Anzeigefläche verschiebbar sein.
Detailansicht der Notizzettel
Jeder Notizzettel soll eine Detailansicht besitzen, durch die ein zu langer Inhalt
oder der Kommentar gelesen werden kann. In dieser Ansicht kann der Notizzet-
tel auch editiert, kopiert oder gelöscht werden, um Labels hinzuzufügen, Fehler
auszubessern oder unerwünschte Notizzettel zu entfernen.
Das Erstellen der Label
Label müssen auch einzeln erzeugt werden können, um die Kodierung zu verfeinern
oder zu ergänzen. Beim Erstellen eines neuen Labels müssen Name, Farbe und
die untergeordneten Label angegeben werden können.
Übersicht aller Label
Um Zugang zu einzelnen Labels zu haben, muss eine Übersicht aller existieren.
Diese muss die Unterordnung der Label anzeigen.
Ansicht zum Editieren der Label
Ein Menü muss existieren, damit die Attribute des Labels editiert werden können
oder das Label gelöscht werden kann.
Das Speichern und Laden von Arbeitssitzungen
Damit Arbeitssitzungen unterbrochen werden können, muss das Speichern und
Laden von diesen ermöglicht werden.
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Das Exportieren des Arbeitsstandes
Das Exportieren der Daten soll in ein Tabellenformat erfolgen. Der Einfachheit halber
soll der Export sowie das Speichern das selbe Tabellenformat erzeugen.
Das Zoomen und Verschieben der Arbeitsfläche
Um bei vielen Notizzetteln Lesbarkeit und Übersicht zu garantieren, soll das Zoomen
sowie Verschieben der Arbeitsfläche ermöglicht werden.
3.1.2 Optionale Kriterien
Bei den optionalen Kriterien handelt es sich um Funktionen, welche umgesetzt
werden können, nach dem alle Pflichtkriterien implementiert wurden. Diese Funk-
tionen sind nicht notwendig für die Anwendung, würden aber die Nutzbarkeit der
Anwendung verbessern.
Hervorheben von Notizzetteln mit gleichem Label
Um bei dem Arbeiten mit vielen Labels einen Überblick zu erhalten, könnte es
eine Funktion geben, mit der Notizzettel eines gewählten Labels hervorgehoben
werden.
Bildexport des Arbeitsstandes
Die Strukturierung der Notizzettel ist ein wichtiger Aspekt der Anwendung. Indem
die Arbeitsfläche in einer SVG-Datei dargestellt wird, könnte diese als Bild exportiert
werden.
Extra Arbeitsfläche zum Ordnen der Label
Eine Arbeitsfläche, auf der die erzeugten Labels als verschiebbare Objekte an-
gezeigt werden, könnte dabei helfen, Muster in den Daten und Zusammenhänge
zwischen den Labels zu erkennen. Diese Funktion ist allerdings auch nur für Projekte
mit einer Großzahl an Labels und Kategorien sinnvoll.
3.2 Gestaltung der Nutzeroberfläche
In diesem Abschnitt werden die Entwürfe der Benutzeroberfläche sowie die damit
verbundenen Funktionen und geplanten Interaktionen dargestellt. Die in dieser Sec-
tion gezeigten Bilder stammen aus einem visuellen Prototypen, der mit AdobeXD
erstellt wurde. Um Elemente in diese einzufügen, wurden sie nachträglich mit Affinity
Designer bearbeitet. Eine Darstellung der Benutzeroberfläche kann in Abbildung 3.1
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Abb. 3.1 Diese Abbildung zeigt die gesamte Benutzeroberfläche. a: Die Kopfzeile der Anwendung.
b: die Seitenleiste der Anwendung. Es sind beispielhafte Label aufgelistet. c: Arbeitsfläche
auf welcher die Notizzettel angezeigt und verschoben werden. d: Button zum Hinzufügen
der Notizzettel und Label. e: Beispielhafte Notizzettel mit farbigen Labels.
betrachtet werden. Die Ansicht ist in die drei Komponenten Kopfzeile (Abb.3.1.a),
Seitenleiste (Abb.3.1.b) und Arbeitsfläche (Abb.3.1.c) aufgeteilt. Auf der Arbeits-
fläche befindet sich in der linken oberen Ecke der Hinzufügen-Button (Abb.3.1.d).
Von dieser Stelle aus öffnen sich zudem alle Menüs. Des Weiteren werden alle
Notizzettel auf der Arbeitsfläche angezeigt (Abb.3.1.e). Die farbliche Gestaltung
hält sich an Graustufen sowie einer Akzentfarbe. Die Hintergründe aller Elemente
sind in einem hellen Grau gehalten. Die Arbeitsfläche bildet eine Ausnahme und
hebt sich durch ein dunkles Grau vom Rest der Anwendung ab. Dadurch sind die
Notizzettel sowie der Hinzufügen-Button gut sichtbar. Der Hinzufügen-Button ist in
der Akzentfarbe gefärbt, damit er sich von der Arbeitsfläche sowie einem Notizzettel,
der potenziell unter diesem liegen könnte, gut abhebt. Die Akzentfarbe wird zudem
bei aktiven oder ausgewählten Elementen genutzt. Auch Bestätigungs-Buttons sind
in der Akzentfarbe gefärbt, während Buttons zum Abbrechen von Aktionen grau
schattiert sind. Dies dient der Verbesserung der Lesbarkeit von Menüs. Die Benut-
zeroberfläche wurde in englischer Sprache entworfen, um die Anwendung für eine
breite Nutzergruppe zugänglicher zu machen.
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3.2.1 Kopfzeile für allgemeine Informationen
Die Kopfzeile (Abb.3.1.a) der Anwendung dient als Container für globale Informa-
tionen und Funktionalitäten. Es werden drei Elemente auf dieser angezeigt. Links
befindet sich ein Button für das Drop-Down Menü, in der Mitte wird der Name der
Datei angezeigt, die momentan bearbeitet wird und rechts befindet sich die Infor-
mation in welcher Zoomstufe die Arbeitsfläche angezeigt wird. Der Dateiname in
der Mitte der Kopfzeile dient vor allem der Information, ob der Arbeitsstand schon
einmal gespeichert wurde oder nicht. Zudem könnte, falls ein Speicherstand vorliegt,
durch ein Symbol an dem Dateinamen angezeigt werden, dass es Änderungen
im Arbeitsstand gibt, die noch nicht gesichert wurden. Die Anzeige der Zoomstufe
dient dazu, die Übersicht bei der Navigation der Arbeitsfläche zu behalten. Das
Drop-Down Menü enthält die Funktionen zur Dokumentenverwaltung. Dazu wurde
sich entschieden, weil es in vielen Anwendung, die Dateien manipulieren oder
nutzen, die Standardposition für solche Funktionen ist. Zu den Menüpunkten zählen
das Importieren und Öffnen von Dateien sowie das Speichern und Exportieren
des Arbeitsstandes. Die Auswahl des Pfades, an dem diese Aktionen stattfinden,
geschieht über einen gewöhnlichen Dateiexplorer. Beim Speichern und Exportieren
werden die Dateien am angegebenen Pfad erzeugt und beim Öffnen von Speicher-
ständen werden diese in der Anwendung wiederhergestellt. Der Import fällt durch
die Anforderungen an die Anwendung (siehe Sektion 3.1.1) komplexer aus und wird
in der Folgenden Sektion beschrieben.
3.2.2 Menü zum flexiblen Importieren von Tabellenformaten
Mit der Anwendung sollen nur Tabellenformate importiert werden. Es wird ange-
nommen, dass eine Zeile der Tabelle, einen Datensatz repräsentiert, aus dem ein
Notizzettel erzeugt werden soll. Das bedeutet, dass die Spalten in den Tabellen die
Attribute wie zum Beispiel Inhalt, Label oder Kommentar des Notizzettels symboli-
sieren. Damit auch Tabellen, die keinem Standard folgen, importiert werden können,
muss das Zuordnen der Bedeutungen für die Spalten dynamisch erfolgen. Dafür
wurde ein Menü entworfen, was in Abb.3.2 zu sehen ist. Dieses öffnet sich, nach
dem eine Datei für den Import ausgewählt wurde. Die in Abbildung 3.2 verwendeten
Beispieldaten werden in Tabelle 3.1 dargestellt.
Für jede Spalte in den Daten wird auch in dem Menü eine Spalte angezeigt. Die
Spalten in dem Menü bestehen aus einem Auswahlmenü und darunter folgt die
Bezeichnung der Spalte aus der Kopfzeile der Tabelle. Damit der Kontext der
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Abb. 3.2 Diese Abbildung zeigt das Menü zum Konfigurieren der zu importierenden Daten. Es sind die
fünf Spalten einer CSV Datei dargestellt. In Spalte vier sind die Optionen des Auswahlmenüs
zu sehen.
content small note type index
first content a comment important 0
second content X 1
third content another comment less important 2
... ... ... ... ...
Tab. 3.1 Diese Tabelle stellt die Beispieldatei specific_file.csv zu Abb.3.2 dar.
Tabellenspalte besser zu erkennen ist, folgen ein paar Zeilen dieser Spalte. In der
Anwendung sollten das mehr sein, als in der Abbildung 3.2. Damit wird vermieden,
dass Spalten übersehen werden, deren erste Zeilen leer sind. Falls eine Höchstbreite
im Menü überstiegen wird, weil zu viele Spalten angezeigt werden müssen, soll der
Teil des Menüsmit den Spalten seitlich scrollbar werden. Mit dem Auswahlmenü über
jeder Spalte kann festgelegt werden, ob eine Spalte als Inhalt, Label oder Kommentar
beim Erstellen der Notizzettel genutzt werden soll. Außerdem gibt es die Option,
die Spalte zu ignorieren, falls redundante oder unerwünschte Informationen in der
Tabelle enthalten sind. Die Standardauswahl soll die Label-Option sein. Diese belegt
potenziell eine größere Anzahl von Spalten, wenn der Datensatz gelabelt ist. Alle
Optionen können mehrfach belegt werden. Im dem Fall von Inhalt und Kommentar
wird der Inhalt der Zellen, beim Erstellen des Notizzettels, aneinandergefügt. Für
jede Label-Spalte wird für den Begriff in der Kopfzeile ein Label erzeugt. Wenn
diese Spalte beim Erstellen der Notizzettel nicht leer ist, wird diesem Notizzettel
das Label hinzugefügt. Diese Funktion ist für Spalten geeignet, die sich in der Form
wie Spalte zwei in Tabelle 3.1, befinden. Allerdings könnten auch Spalten in der
Form wie Spalte vier in Tabelle 3.1 existieren. Um das zu beachten, müsste es
zwei Label-Optionen geben. Die Funktion für den zweiten Fall, würde zunächst
wieder ein Label für den Begriff der Kopfzeile erstellen. Danach würden allerdings
noch für jeden einzigartigen Begriff, der in der Spalte zu finden ist, Labels erstellt
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werden. Diese werden dann dem Kopfzeilen-Label untergeordnet. Beim Erstellen
der Notizzettel wird dann für den Begriff der jeweiligen Spalte das entsprechende
Label hinzufügt. Zum Färben der Labels werden vordefinierte Farben verwendet.
Damit der Prozess zum Erstellen der Notizzettel begonnen werden kann, muss
mindestens eine Spalte als Inhalt definiert werden. Der Inhalt stellt die Daten dar,
welche analysiert werden und ist somit die Mindestanforderung für den Prozess
des Kodierens.
3.2.3 Seitenleiste als Labelübersicht
Die Seitenleiste (Abb.3.1.b) der Anwendung dient dazu eine Übersicht über alle
Vorhandenen Labels zu bieten. Die Labels werden in einer Liste untereinander
angezeigt und bestehen aus einem farbigen Element in der Farbe des Labels und
der Bezeichnung des Labels. Die Labels sollen zudem einander untergeordnet
werden können. Dies wird dargestellt, indem Labels unter dem übergeordneten
Label weiter eingerückt sind (siehe Abbildung 3.3 links). Die Labels können doppelt
angeklickt oder doppelt angetippt werden. Dadurch öffnet sich ein Fenster ähnlich zu
dem Hinzufügen-Menü, welches in Abbildung 3.4.b zu sehen ist. In diesem können
die Labels dann editiert oder gelöscht werden. Es kann ein Label aus der Liste
ausgewählt werden, dadurch sollen alle Notizzettel, welche mit diesem oder einem
untergeordnetem Label versehen sind, heller erscheinen. Dies wird in Abbildung
3.3 dargestellt. Bei dieser Funktion handelt es sich um ein optionales Kriterium
(siehe Sektion 3.1.2), was bedeutet, dass diese Funktion in der Anwendung unter
Umständen nicht umgesetzt wird.
Abb. 3.3 In dieser Abbildung wird die Seitenleiste (links) mit der Label-Liste dargestellt. Das Label2
(violett) ist ausgewählt. Rechts ist ein Ausschnitt aus der Arbeitsfläche mit drei Notizzetteln
dargestellt. Zwei sind Hervorgehoben, da sie entweder mit Label2 oder dem Label2 unter-
geordnetem Label versehen sind.
3.2 Gestaltung der Nutzeroberfläche 25
Abb. 3.4 Diese Abbildung zeigt die beiden Varianten des Menüs zum Hinzufügen.a: Das Menü für
die Notizzettel. b: das Menü für die Label.
3.2.4 Menü zum Hinzufügen der Notizzettel sowie Labels
Das Menü zum Hinzufügen der Notizzettel und Labels wird durch den Hinzufügen-
Button (Abb.3.1.d) geöffnet. Die Kopfzeile des Menüs besteht aus zwei Tabs, mit
denen zwischen demMenü für Notizzettel und dem für Labels wechselt werden kann.
Das dient dazu, die Funktionen für das Hinzufügen an einem Ort zu bündeln. In Ab-
bildung 3.4 ist die Darstellungen der beiden Menüs zu sehen. Die Eingabeelemente
bei dem Menü für Notizzettel sind zwei Textfelder für den Inhalt und den Kommentar
und eine Auswahl für die zugehörigen Labels. Die auszuwählenden Labels werden
in mehreren Spalten untereinander aufgelistet und die gewünschten können ausge-
wählt werden. Das Menü zum Erstellen der Labels besteht aus einem Textfeld für
den Namen des Labels, einer Farbauswahl und einer Auswahl für untergeordnete
Labels. Die Auswahl der Labels ist aufgebaut wie jene im Menü für die Notizzettel.
Falls die Eingabefelder ihre maximale Höhe überschreiten, wird der Inhalt scrollbar,
damit die Menüs nicht zu lang werden. Beim Drücken des Bestätigung-Buttons
wird das jeweilige Element erzeugt und das Menü wieder geschlossen. Mit dem
Zurück-Button kann das Menü geschlossen werden, falls das Erstellen abgebrochen
werden soll. Dabei werden die aktuellen Eingaben verworfen.
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Interaktion Maus/Tastatur Touch Interaktion
Zoomen Mausrad Pinch-Geste
Verschieben Mittlere Maustaste Zwei-Finger Drag-Geste
Tab. 3.2 Mögliche Interaktionen mit der Arbeitsfläche
3.2.5 Arbeitsfläche zum Manipulieren der Daten
Die Arbeitsfläche (Abb.3.1.c) der Anwendung hebt sich durch ein dunkles Grau von
dem Rest der Benutzeroberfläche ab. Auf ihr befinden sich alle erstellten Notizzettel
(Abb.3.1.e), welche auf der Arbeitsfläche beliebig verschoben werden können. Um
viel Platz zum Ordnen dieser zu bieten, ist die Arbeitsfläche bei gewöhnlicher
Zoomstufe größer als der auf dem Bildschirm angezeigte Ausschnitt. Die Navigation
wird dadurch ermöglicht, dass die Arbeitsfläche verschiebbar und zoombar ist. In
Tabelle 3.2 befinden sich Möglichkeiten für die Interaktion mit der Arbeitsfläche.
3.2.6 Darstellung der Notizzettel
Die Notizzettel sind die Elemente, auf denen die zu analysierenden Daten angezeigt
werden. Sie befinden sich auf der Arbeitsfläche und können auf dieser beliebig
verschoben werden. In ihrer gewöhnlichen Ansicht bestehen sie aus einer hell-
grauen Karte, an der am unteren Rand farbige Fähnchen angefügt sind, welche
die zugeordneten Labels repräsentieren. In der Karte befindet sich in der rechten
oberen Ecke ein Button, der die Detailansicht öffnet. In der linken oberen Ecke
wird ein Symbol angezeigt, falls dem Notizzettel ein Kommentar angehängt ist. Der
Rest der Karte wird mit dem Inhalt des Notizzettels gefüllt. Dabei wächst die Höhe
der Karte bis zu einer gewissen Grenze mit. Falls die maximale Höhe erreicht ist,
wird der Text nicht vollständig angezeigt. Dieser kann dann in der Detailansicht
vollständig gelesen werden. Falls die Anzahl der Labels zu groß wird, werden die
Label-Elemente unter der Karte in mehreren Reihen angezeigt. Die verschiede-
nen Darstellungsmerkmale sind in Abbildung 3.5 zu sehen. Den Hintergrund der
Notizzettel zu färben, um weitere Kategorien zu erzeugen, soll nicht ermöglicht
werden. Das Zuteilen der Labels und die freie Anordnung der Notizzettel auf der
Arbeitsfläche muss zur Strukturierung genügen. Zudem wird damit verhindert, dass
die Notizzettel, in Kombination mit ihren Labels, nicht zu bunt werden.
Wenn die Detailansicht geöffnet wird, findet dies an der Stelle auf der Arbeitsfläche
statt, an der sich auch der Notizzettel befunden hat. Diese Ansicht ist im Gegensatz
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Abb. 3.5 In dieser Abbildung sind Notizzettel in verschiedenen Ausprägungen dargestellt. a: ein
Notizzettel mit kurzem Inhalt. b: ein Notizzettel mit Kommentar Symbol. c: ein Notizzettel
mit langen Inhalt, dadurch ist seine Höhe bis zu einem gewissen Grad angewachsen. d: ein
Notizzettel mit sehr vielen Labels.
zum Notizzettel aber nicht verschiebbar. Ein Beispiel für die Detailansicht ist in
Abbildung 3.6 zu sehen. In der rechten oberen Ecke der Detailansicht befinden sich
drei Symbol-Buttons zum Editieren, Kopieren und Löschen. In der Detailansicht
werden der Inhalt, die Labels und der Kommentar komplett angezeigt. Die ange-
zeigten Attribute können editiert werden, indem auf das Edit-Symbol oben rechts
geklickt wird. Wenn der Kopieren-Button gedrückt wird, schließt sich die Ansicht
und neben dem ursprünglich Notizzettel wird eine Kopie erzeugt. Beim Drücken auf
den Löschen-Button erscheint eine Abfrage, ob der Notizzettel wirklich gelöscht
werden soll. Der Notizzettel wird erst gelöscht, wenn der Nutzer dies bestätigt hat.
Die Detailansicht kann über einen Button links unten geschlossen werden.
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Abb. 3.6 Die Detailansicht eines Notizzettels
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Implementierung 4
Um die Anwendung umzusetzen, wurde eine Vielzahl an Techniken verwendet,
mit deren Hilfe die Anforderungen erfüllt wurden. In diesem Kapitel werden die
verwendeten Techniken aufgelistet und ihre Wahl begründet. Um die Nutzbarkeit
der Anwendung zu verbessern oder um die Implementierung von Funktionalitäten
zu vereinfachen, wurde während der Entwicklung der Anwendung immer wieder
vom ursprünglichen Konzept abgewichen. Für einen Überblick über den endgültigen
Stand der Anwendung werden Funktionalitäten und Benutzeroberfläche in der
zweiten Sektion dieses Kapitels vorgestellt.
4.1 Verwendete Techniken
Bei der Anwendung handelt es sich um eine Webanwendung, die lokal ausgeführt
wird. Deshalb ist kein Webserver von Nöten, welcher die Daten verarbeitet oder
auf dem die Anwendung läuft. Zudem soll die Anwendung interaktiv und für die
zukünftige Nutzbarkeit erweiterbar sein. Deshalb wurde sich bei der Umsetzung für
die Bibliothek React entschieden, mit dem Node-Package-Manager zur Organisation
von Paketen. Der Code wurde daher in Javascript geschrieben. React eignet sich
für die Umsetzung der Anwendung, da mit dieser Library schnell interaktive Single-
Page-Applications gebaut werden können. Das Komponenten-System ermöglicht
das effiziente Strukturieren der Benutzeroberfläche und durch die State-Verwaltung
können schnell interaktive Funktionalitäten umgesetzt werden. Außerdem besitzt
React eine breite Entwickler-Community. Dadurch gibt es viele hochwertige Pakete,
die Funktionalitäten ergänzen. In den folgenden Sektionen werden die verwendeten
Pakete und weitere Tools aufgelistet, welche zum Realisieren der Anwendung
genutzt wurden.
4.1.1 Pakete für State-Management und Funktionalitäten
Die folgenden Pakete dienen in der Anwendung dazu, Funktionalitäten zu ergänzen
oder den State der Anwendung zu organisieren.
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react-draggable
Das Paket react-draggable ermöglicht es ein HTML-Element frei zu verschieben
und handhabt die damit verbundenen Transformationen. Dieses Paket wurde in
der Komponente der Notizzettel verwendet, um das Verschieben dieser zu ermögli-
chen.
redux
Die Bibliothek redux ermöglicht es, den State einer Anwendung zu globalisieren.
Diese Funktionalität ist besonders nützlich, wenn Teile des States der Anwendung
in vielen Komponenten benötigt werden. Im Fall dieser Anwendung sind das die
Informationen der Notizzettel, Label und Navigation (Skalierungen, Position der
Arbeitsfläche). Um die Nutzung von Redux zu vereinfachen, wurde die Redux-Logik
mit Hilfe des Paketes reduxjs/toolbox umgesetzt. Die Redux-Toolbox ist der von den
Entwicklern empfohlene Weg Redux zu nutzen, da es den zu schreibenden Code
vereinfacht und verkürzt.
redux-persist
Dieses Paket fungiert als Wrapper für die Redux-Logik und bewirkt, dass der Redux-
State lokal im Browser gesichert wird. Dadurch geht der Redux-State nicht verlo-
ren, falls die Anwendung im Browser durch einen Refresh neu geladen wird. Der
State bleibt auch erhalten, wenn sich die Anwendung oder der Browser unerwartet
schließt.
react-papaparse
React-Papaparse ermöglicht eine CSV-Datei in ein Javascript Objekt umzuwandeln.
Das Paket handhabt zudem das Entfernen von Escape-Symbolen und leeren Zeilen.
Diese Funktionalitäten werden beim Öffnen von Speicherständen so wie beim Import
von Datensätzen benötigt, da es sich bei diesen um CSV-Dateien handelt.
nanoid
Nanoid bietet eine effiziente Funktion zum Erzeugen einer Identifikationskennung
(ID). Dies wird benötigt um für die Notizzettel und Label Objekte eine eindeutige
ID zu generieren, mit der sie im Redux-State referenziert werden können. Die
Nanoid-Funktion ist zwar auch in der Redux-Toolbox enthalten, allerdings werden in
dieser Funktion unter anderem “-” zum erzeugen von IDs verwendet. Das führt zu
Problemen, wenn diese IDs in CSV-Dateien verwendet werden, die mit Papaparse
umgewandelt werden. Deshalb wird eine Funktion aus dem Nanoid Paket benötigt,
welche es ermöglicht, das Alphabet festzulegen, mit welchem die Id erzeugt werden
soll.
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react-hammerjs
React-hammerjs ist eine Bibliothek, welche die Funktionalitäten von Hammerjs als
React-Komponenten anbietet. Hammerjs kann für die Erkennung von Touch-Gesten
verwendet werden. Es wurde genutzt, um die Anwendung für interaktive Displays
nutzbar zu gestalten.
4.1.2 Techniken für die Gestaltung der Anwendung
In diesem Abschnitt werden die Techniken und Pakte vorgestellt, mit deren Hilfe die
Benutzeroberfläche gestaltet wurde.
CSS
Der Großteil der HTML-Elemente wurde mit CSS-Klassen versehen. Um Skalierun-
gen und Farben schnell ändern zu können, wurden CSS-Variablen verwendet.
materialize-css
Für einige Elemente, wie Buttons, Textfelder und den Header wurde Materialize-css
verwendet, um diese zu gestalten. Ursprünglich wurde bei mehreren Komponenten
Materialize-css genutzt. Da es aber in einigen Fällen zu unerwünschtem Verhalten
geführt hat, wurde stattdessen normales CSS verwendet. Zudem können einige
Attribute der Materialize-Klassen nur mit Inline-Style überschrieben werden. Das
führt dazu, dass der Code unübersichtlich wird, wenn zu viele Klassen überschrieben
werden müssen.
@material-ui/icons
Dieses Paket stellt die Material Design Icons bereit und findet bei Icon-Buttons
Anwendung.
@fontsource/roboto
Dieses Paket stellt den Roboto-Font bereit, auch wenn die Anwendung offline benutzt
wird.
4.1.3 Programmier- und Testumgebung
Die Anwendung wurde mit Hilfe der IDE Webstorm geschrieben. Diese Plattform
bietet gutes Syntax-Highlighting und Autovervollständigungen für Javascript, HTML
und CSS. Während der Entwicklung wurde die Anwendung auf Firefox getestet. Um
Fehler zu finden wurden die Firefox-Devtools verwendet. Des Weiteren wurden die
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Firefox-Plugins Redux-Devtools und React-Devtools genutzt. Ersteres um Änderun-
gen im Redux-State nachzuvollziehen und React-Devtools um das Verhalten von
React-Komponenten zu kontrollieren.
4.1.4 Struktur der Anwendung
Die Grundstruktur der App wurde mit dem Paket “create-react-app” erstellt. Dadurch
wird ein simples React-Projekt aufgesetzt. Zu der bereitgestellten Ordnerstruktur
wurde ein Testdaten-Ordner hinzugefügt, um Testdatensätze und Speicherstände
während der Entwicklung zu sichern. Die Source-Dateien der Anwendung finden
sich im src-Ordner, welcher zudem components-, features-, misc-, und den style-
Ordner enthält. Im components-Ordner sind alle React-Komponenten enthalten, die
in der App-Komponente gebündelt sind. Diese liegt auch im components-Ordner. Der
features-Ordner beinhaltet die Redux-Logik in Form von Slice-Dateien. In diesen sind
die spezifischen Reducer, Selector-Funktionen und Action-Typen der Anwendung
definiert. Der misc-Ordner beinhaltet verschiedene Funktionalitäten, welche an
mehreren Stellen der Anwendung benötigt werden. Im style-Ordner befinden sich
die CSS-Datei der Anwendung und eine Datei mit Definitionen für materialize-css. In
dem src-Ordner befinden sich zudem die store- und die index-Datei. Die store-Datei
gruppiert die Reducer der Anwendung und bindet das Redux-Persist-Paket ein. Die
index-Datei ist die Ausgangsdatei der Anwendung und verbindet den Redux-Store
mit der App-Komponente.
4.1.5 Start der Anwendung
Die Anwendung kann zunächst nur in einer Umgebung verwendet werden, welche
NodeJS unterstützt. Es wird die NodeJS-Version 15.14.0 empfohlen. Des Weiteren
wird das Paket serve benötigt, damit die Anwendung auf einem statischen Server
ausgeführt werden kann. Dieses kann mit dem Befehl “npm install -g serve” installiert
werden. Im Projektordner müssen anschließend mit dem Befehl “npm install” alle
benötigten Pakete heruntergeladen werden. Danach kann die Anwendung mit der
Eingabe “npm run build” gebaut und anschließend mit dem Befehl “serve -s build”
der Server mit dieser gestartet werden. Die Anwendung kann dann im Browser
unter “http://localhost:5000” genutzt werden. Es ist für die Zukunft vorgesehen, eine
einfach auszuführende Version der Anwendung zur Verfügung zustellen.
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Abb. 4.1 Die Anwendung mit einem geöffneten Speicherstand
4.2 Umsetzung der Kriterien
Bei der Implementierung der Anwendung wurde sich streng an die Erfüllung der
Pflichtkriterien gehalten. Wie diese realisiert wurden, wird in den folgenden Sektio-
nen aufgelistet. Dabei wird es auch um Strukturen im Code der Anwendung gehen.
Da die Anwendung eine React-App ist, werden Termini aus der React Bibliothek ver-
wendet. Die Bausteine aus denen eine React-App besteht sind Komponenten. Diese
können als Klassen oder Funktionen geschrieben werden. In dieser Anwendung
wurden die Komponenten nur als Funktionen geschrieben. Die Komponenten reprä-
sentieren einen Teil der Benutzeroberfläche wie zum Beispiel ein Menü oder Button.
Der Rückgabewert der Komponenten-Funktion besteht aus JSX-Code. Dieser ähnelt
der HTML-Syntax, kann aber durch logische Ausdrücke ergänzt werden, mit welchen
beispielsweise dynamisch Listen erzeugt werden oder Teile der Benutzeroberfläche
aus- und eingeblendet werden. Wenn die Komponenten aufgerufen werden, können
Parameter übergeben werden. Diese werden in React Props genannt.
Eine Übersicht über die gesamte Benutzeroberfläche kann in Abbildung 4.1 betrach-
tet werden. Wie zu sehen ist, wurde sich größten Teils an den visuellen Prototypen
gehalten. In der Kopfzeile wurde die Anzeige für den Dateinamen entfernt, da der
Speicherprozess zwar von der Anwendung ausgelöst, jedoch nicht kontrolliert wird.
Dadurch ist nicht immer der Name der Datei bekannt mit der gearbeitet wird.
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4.2.1 Frei verschiebbare Notizzettel
Die Notizzettel sind die Elemente der Anwendung, auf denen die Daten dargestellt
werden. Sie können kodiert und interaktiv strukturiert werden.
Struktur und Sicherung der Notizzettel
Die Notizzettel benötigen einige Attribute, um ihren Zustand zu speichern. Jedem
Notizzettel muss ein Inhalt zugeordnet werden. Außerdem kann der Notizzettel
zugeordnete Labels besitzen und einen optionalen Kommentar. Des Weiteren besit-
zen die Notizzettel auch noch ihre Position in Form von x- und y-Koordinaten. Aus
diesen Attributen wurde ein Javascript Objekt erzeugt und diese Objekte wurden
zunächst in einer Liste im State der App-Komponente gesichert. Schnell ergaben
sich zwei Problemen mit diesem Ansatz. Erstens wurden die Informationen der
Notizzettel in mehreren Komponenten benötigt, bzw. wurden sie von mehreren Kom-
ponenten erzeugt. Das führte dazu, dass die Funktion zum Erzeugen der Notizzettel
in mehrere Komponenten übergeben werden musste. Das hat zu unübersichtlichem
Code geführt. Das Zweite Problem war, dass beim Referenzieren der Elemente
untereinander mit Hilfe von Filterung der globalen Liste, basierend auf dem Inhalt
des Notizzettels, gearbeitet wurde. Das stellte sich als unsichere Vorgehensweise
heraus, da es durchaus Notizzettel mit gleichem Inhalt geben konnte. Diese zwei
Probleme gelten auch für das Sichern der Labels, was zuerst ähnlich umgesetzt
wurde. Diese Probleme wurden durch die Nutzung von Redux gelöst, in dem der ak-
tuelle Stand der Notizzettel und Labels global gesichert wurde. Zudem erhalten nun
alle in Redux gesicherten Entitäten eine, durch Nanoid generierte ID, mit welcher
sie sicher referenziert werden können. Das hat den Code deutlich übersichtlicher
und zuverlässiger gemacht. Alle Notizzettel sind nun in einem Objekt in Redux
gesichert. Die ID dient hier als Schlüssel für das jeweilige Objekt mit allen Attributen
und zugehörigen Werten. Die Attribute sind ID (id), Inhalt (content) und Kommentar
(comment) als String, eine Liste mit Label-IDs (labels) und ein Objekt (position) mit x-
und y-Feldern, um die Position in Integer zu speichern. Wenn das comment Attribut
leer ist, wird dies durch einen leeren String angegeben. Eine leere Label-Liste steht
dafür, dass keine Labels zugeordnet wurden.
Gestaltung der Notizzettel
Die optische Gestaltung der Notizzettel ähnelt der Darstellung, welche in Sektion
3.2.6 vorgestellt wurde (siehe Abbildung 4.2). Die Notizzettel bestehen aus einer
weißen Karte, auf welcher der Inhalt angegeben ist. Die Höhe der Karte wächst bis
zu einem Grenzwert mit dem Inhalt. Dies wird durch die CSS Attribute min-height
und max-height erreicht. Am unteren Rand der Karte sind die Markierungen der
Labels angebracht, die dem Notizzettel zugeordnet sind. Die Markierung wird durch
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Abb. 4.2 a: Ein Notizzettel mit viel Inhalt, einem Kommentar und acht Labels, b: eine Detailansicht,
wie sie für Notizzettel aus a aussehen würde, c: Ein Notizzettel mit wenig Inhalt, ohne
Kommentar und zwei Labels
ein CSS-Grid strukturiert. Wenn die Reihe der Markierungen voll ist, wird somit
eine neue Reihe darunter begonnen. In der rechten oberen Ecke befindet sich ein
Symbol-Button, welcher die Detailansicht öffnet. Das Symbol in der linken oberen
Ecke, welches anzeigt, ob ein Kommentar vorhanden ist, hat sich geändert. Statt
dem Büroklammersymbol wird nun die Darstellung eine Sprechblase als Indikator
genutzt, da es intuitiver erschien.
Detailansicht der Notizzettel
Wenn der Button in der rechten oberen Ecke der Notizzettel gedrückt wird, öffnet
sich die Detailansicht, siehe Abbildung 4.2.b. Das Menü öffnet sich an der Stelle
auf der Arbeitsfläche, wo sich der Notizzettel befand. Falls das Menü zu nah an der
Seitenleiste geöffnet wird, erfolgt eine Korrektur der Position. Somit wird das Menü
nicht von der Seitenleiste bedeckt. Die Detailansicht bietet mehrere Funktionen. Die
Detailansicht zeigt alle informativen Attribute des Notizzettels vollständig an. Das
bedeutet, dass der Inhalt, falls er nicht vollständig auf dem Notizzettel angezeigt
werden konnte, in der Detailansicht vollständig lesbar ist. Auch der Kommentar
wird angezeigt und alle zugeordneten Labels mit ihrem Namen. Inhalt und Kom-
mentar werden in zwei Textfeldern dargestellt. Die Labels werden in einem Grid
angezeigt. In der Detailansicht können diese Attribute zudem direkt editiert werden.
Die Textfelder können durch ein klicken/tippen aktiviert werden und Labels können
durch die selbe Interaktion hinzugefügt oder entfernt werden. In dem Grid für die
Auswahl der Labels werden die ausgewählten Labels immer in den obersten Reihen
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angezeigt und danach folgen die nicht zugeordneten. Diese drei Eingabe- und
Auswahlfelder haben eine maximale Höhe, um zu verhindern, dass die Menüs zu
groß werden. Falls der Inhalt die maximale Höhe überschreitet, wird er scrollbar.
Die Detailansicht ermöglicht ebenfalls das Kopieren und Löschen des Notizzettels.
Für diese Funktionen befinden sich in der oberen rechten Ecke des Menüs zwei
Icon-Buttons. Das Kopieren des Notizzettels erzeugt neben dem Original einen
Notizzettel mit identischem Inhalt und Kommentar sowie der selben Zuordnung der
Labels. Beim Löschen des Notizzettels erscheint zunächst ein Pop-Up Menü, mit
welchem validiert wird, ob der Notizzettel wirklich gelöscht werden soll. Bei Bestäti-
gung wird der Notizzettel gelöscht und das Menü geschlossen und im anderen Fall
schließt sich das Pop-Up. Um die Ansicht wieder zu schließen, befindet sich in der
linken unteren Ecke des Menüs ein Button. Nach dem Drücken des Buttons wird
der Notizzettel aktualisiert und das Fenster geschlossen.
Verschiebbarkeit der Notizzettel
Die Verschiebbarkeit der Notizzettelelemente wird durch das Paket React-Draggable
ermöglicht. Dieses Paket stellt die React-Komponente Draggable zur Verfügung.
Das Element, welches per Drag and Drop verschoben werden soll, wird mit dieser
Komponente versehen. Mit Hilfe der Draggable-Komponente wird auch die Position
des Elementes und das Verhalten beim Beginn so wie dem Ende der Bewegung
festgelegt. Zudem verhindert eine weitere Einstellung, das die Notizzettelelemente
über die Grenzen der Arbeitsfläche hinaus geschoben werden.
4.2.2 Labels und die Labelübersicht
Die Labels und die Funktionen, welchemit diesen in Verbindung stehen, ermöglichen
das Kodieren der Daten.
Struktur und Sicherung der Label
Die Labels werden in der Anwendung in vielen Komponenten verwendet. Deshalb
wird das State-Management mit Redux gehandhabt. Dies wurde schon in der voran
gegangenen Sektion zu den Notizzetteln genauer ausgeführt. Die Labels werden
ebenfalls in einem Objekt mit ihren IDs als Schlüssel gespeichert. Ihr Attribut-Objekt
besteht aus ID (id), Name (name), Farbe als Hex-Wert (color) und der ID des
Elternelementes (parentLabelId) in Form von Strings und einer Liste mit Label-
IDs (labels). Die Liste repräsentiert die dem Label untergeordneten Labels. Die ID
des Elternelementes, ist die ID des übergeordneten Labels. Falls das Label nicht
untergeordnet ist, wird ein leerer String angegeben. Für das Label gilt, dass id,
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Abb. 4.3 a: Hierarchische Labelübersicht, b: Detailansicht des Labels “AR Display Style”, c: Beispiel
für das Hervorheben der Notizzettel durch das Auswählen einiger Label (AR und Content)
name und color nie leer sein sollten. In den anderen Fällen werden leere Attribute
durch leere Strings oder Listen dargestellt.
Die hierarchische Ordnung, welche durch das Unterordnen der Labels entstehen
kann, wird nur durch die zwei Attribute labels und parentLabelId gesichert. Deshalb
müssen diese Attribute für das betroffene Label aktualisiert werden, immer wenn
ein Label erzeugt, gelöscht oder geändert wird. Wenn ein Label hinzugefügt wird,
werden bei jedem Label aus dessen labels-Liste die parentLabelId aktualisiert. Falls
diese Labels schon eine Elternelement hatten, wird bei den Elternelementen die
entsprechende Label-ID aus der labels-Liste entfernt. Dadurch können bereits zu-
geordnete Labels schon während der Erstellung eines Neuen umgeordnet werden.
Bei dem Editieren eines Labels, werden zunächst bei allen Labels die vor dem
Editieren untergeordnet waren, die parentLabelId entfernt. Dies bewirkt, dass Label,
die während des Editiervorgangs entfernt wurden, nicht mehr untergeordnet sind.
Danach erfolgt die selbe Prozedur, wie beim Hinzufügen eines Labels. Beim Lö-
schen eines Labels, müssen alle parentLabelId-Referenzen entfernt werden. Falls
das Label ein untergeordnetes Label war, wurde sich zu dem entschieden, die un-
tergeordneten Labels dem übergeordneten Labels des Gelöschten unterzuordnen.
Außerdem muss bei allen Notizzetteln die mit dem gelöschten Label versehen sind,
die Label-Referenz entfernt werden.
Die Labelübersicht mit hierarchischer Darstellung
Die Labelübersicht befindet sich in der Seitenleiste der Anwendung, siehe Abbildung
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4.3.a. Die Labels werden untereinander aufgelistet und wenn sie einem Label
untergeordnet sind, befinden sie sich unter diesem und sind eingerückt. Die Labels
bestehen aus einem farbigen Element in ihrer Farbe und daneben steht der jeweilige
Name des Labels. Rechts davon befindet sich zusätzlich ein Symbol-Button, welcher
die Detailansicht für dieses Label öffnet. Die Darstellung der Hierarchie erfolgt
durch ineinander verschachtelte HTML-Listenelemente. Zuerst werden alle Labels
herausgefiltert, die kein Elternelement haben. Für jedes dieser Labels wird, falls
es untergeordnete Labels besitzt, eine weitere Liste angelegt. Dies wird rekursiv
fortgesetzt, bis alle Labels verteilt sind. Die Einrückung der Listen wird durch einen
Index gehandhabt, der sich mit der Rekursionstiefe erhöht. Es sollte beim Rendern
der Übersicht nicht zu Überläufen im Speicher durch die Rekursionsaufrufe kommen,
da die Anzahl der Unterordnung in einem realistischen Fall niedrig bleibt.
Beim Drücken auf die Label der Liste werden diese ausgewählt. In Abbildung 4.3.a
sind dies beispielsweise die Labels “Content” und “AR”. Wenn Labels ausgewählt
sind, werden alle Notizzettel, denen dieses Label zugeordnet ist, hervorgehoben.
Notizzettel denen ein Label zugeordnet ist, welches dem ausgewählten Label unter-
geordnet ist, werden ebenfalls hervorgehoben. Dies ist in Abbildung 4.3.c zu sehen.
Notizzettel, denen “AR context” oder “AR Display Style” zugeordnet ist, werden
hervorgehoben, da die beiden Labels “AR” untergeordnet sind. In dem wieder auf
ein ausgewähltes Label geklickt wird, kann die Auswahl deaktiviert werden.
Detailansicht der Label
Die Detailansicht der Labels erfüllt einen ähnlichen Zweck, wie die der Notizzettel.
Das Menü wird direkt rechts neben der Seitenleiste angezeigt, wenn auf dem Button
von dem Label gedrückt wird (siehe Abbildung 4.3.b). Das Symbol des Button wird,
solange die Detailansicht geöffnet ist, zu einem Kreuz. Es werden die drei Attribute
des Labels Name, Farbe und die untergeordneten Labels angezeigt. Für den Namen
und die Farbe existiert ein Textfeld. Die untergeordneten Labels werden, wie bei dem
Menü der Notizzettel, in einem Grid angezeigt. Der Unterschied bei den angezeigten
Labels ist, dass in diesem Menü keine Elternelemente des Labels angezeigt werden.
Die Entscheidung, die Elternelemente aus der Liste der angezeigten Labels zu
filtern, wurde getroffen, um ungewolltes Verhalten zu vermeiden. Die Farbe wird im
Textfeld durch den entsprechenden Hex-Code angezeigt. Zudem wird ein Balken
in der Farbe, welche der Hex-Code repräsentiert, angezeigt. Die Attribute sind
durch Auswählen editierbar und werden beim Schließen des Menüs gesichert. Das
Schließen geschieht wieder über den Button in der linken unteren Ecke. Zudem
befindet sich in der rechten oberen Ecke ein Symbol-Button zum Löschen des
Labels. Auch hier öffnet sich, beim Drücken des Buttons zum Löschen, zunächst
ein Pop-Up für das Validieren der Aktion.
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Abb. 4.4 a: Menü zum Hinzufügen der Labels, b: Menü zum Hinzufügen der Notizzettel
4.2.3 Menüs zum Hinzufügen der Notizzettel und Labels
In der Anwendung müssen nur zwei verschiedene Elemente erzeugt werden. Die
Notizzettel und die Labels. Um die Funktionen zum Erstellen der Elemente zu
bündeln, wurde sich dafür entschieden, diese Funktionen an einer Stelle in der
Anwendung zu komprimieren.
Aufbau und weitere Verwendung der Menüstruktur
Die Hinzufügen-Menü-Komponente zeigt entweder einen Button an oder das geöff-
nete Menü. Der Button befindet sich, wie in der Konzeption vorgestellt, in der linken
oberen Ecke der Arbeitsfläche. Er ist durch ein Plus-Symbol gekennzeichnet und
in der Akzentfarbe der Anwendung gefärbt, um sich von der Arbeitsfläche sowie
von den Notizzettelelementen abzuheben. Das Menü besteht aus einer Tab-Leiste
und darunter befinden sich die der Auswahl entsprechenden Eingabefelder (siehe
Abbildung 4.4). Die Tab-Leiste ermöglicht die Auswahl zwischen dem Notizzettel-
und Label-Menü. Diese spezifischen Menüs für die Notizzettel und Labels sind extra
Komponenten, welche aus den Eingabefeldern bestehen. Darunter befinden sich
noch die Buttons zum Bestätigen oder Abbrechen der Eingabe. Die Eingabefelder
sind im Fall der Notizzettel ein Textfeld für den Inhalt und den Kommentar und
dazwischen befindet sich die Auswahl der zugeordneten Labels. Die Auswahl der
Labels wird in einem Grid angezeigt. Bei dem Label-Menü sind dies ein Textfeld für
den Namen, ein Textfeld für die Farbe und wieder ein Label-Grid zum Auswählen
von untergeordneten Labels. Öffnet sich das Menü zum Hinzufügen eines Labels,
wird eine zufällige Farbe generiert, um die Farbfindung zu erleichtern. Die Eingabe-
felder der Menüs sind die selben, wie bei den Menüs zum Editieren der Labels oder
der Notizzettel, da in beiden Fällen die selben Komponenten verwendet werden.
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Um die Menüs auch zum Editieren nutzen zu können, werden alle Attribute der
jeweiligen Elemente als Props an das Menü übergeben. Wurden die Menüs durch
das Hinzufügen-Menü initialisiert, erfolgt die Übergabe der Props mit leeren Strings
und leeren Listen. Die Props werden als initialer Wert in die State-Variablen der
Komponenten übergeben, welche den Zustand der Eingabefelder darstellen. Beim
Bestätigen der Eingabe wird in einer Funktion geprüft ob die ID, welche in den Props
übergeben wurde, ein leerer String ist. Falls das zutrifft, wurde das Menü durch das
Hinzufügen-Menü geöffnet und ein neuer Notizzettel oder ein neues Label mit den
Eingabewerten wird erzeugt. Wenn der ID-String nicht leer ist, wird der Notizzettel
oder das Label mit dieser ID aktualisiert.
4.2.4 Speicher, Exportieren und Laden des Arbeitsstandes
Das Speichern und Exportieren des Arbeitsstandes stellt ein sehr wichtiges Kriteri-
um dar. Erst durch diese Funktionen wird die weiterführende Arbeit ermöglicht. Es
wurde sich für das Speichern des Arbeitsstandes in eine CSV-Tabelle entschieden,
um den Arbeitsaufwand gering zu halten. Zudem ermöglicht diese Methode das
Speichern und das Exportieren in einer Funktion zusammenzufassen. CSV-Dateien
können von Anwendungen wie Excel oder LibreOffice-Calc interpretiert werden
und sind daher einfach auszuwerten. Die Speicher- und Exportfunktion wird in den
folgenden Abschnitten nur noch als die Speicherfunktion bezeichnet. Bei Anwen-
dungen im Browser kann eine Datei nicht direkt in das Dateisystem des Nutzers
gespeichert werden. Dieses Verhalten wird von Anwendungen in Webbrowsern
aus Sicherheitsgründen nicht unterstützt. Deswegen wird, beim Speichern des
Arbeitsstandes, die Speicherdatei über einen Download zugänglich gemacht.
Speicher-Button Komponente
Der Button zum Speichern befindet sich im Drop-Down-Menü links in der Kopfzeile
der Anwendung. Die Komponente besteht nicht nur aus dem Button sondern auch
aus einem Link-Element, welches ausgeblendet ist, damit das Drop-Down-Menü
einheitlich bleibt. Die URL-Adresse des Links ist in der State-Variable downloadUrl
der Komponente gespeichert und wird mit einem leeren String initialisiert. Wird der
Button gedrückt, erstellt sich zuerst der CSV-String mit dem aktuellen Stand der
Anwendung. Danach wird mit diesem String ein Blob-Objekt erzeugt und anschlie-
ßend daraus die Download-URL generiert. Zuletzt wird die erhaltene URL in die
State-Variable downloadUrl geschrieben. In der Komponente wird der React-Hook
useEffect genutzt, welcher dazu dient, eine Funktion auszuführen, wenn sich der
State einer Komponente geändert hat. In diesem Fall hört useEffect auf die Variable
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meta id content comment color x y a b c
label a Name1 #a00 b c
label b Name2 #0a0
label c Name3 #00a
note d Inhalt1 2 2 b
note e Inhalt2 Kommentar 2 15 c
Tab. 4.1 Diese Tabelle zeigt ein Beispiel der Speicherstruktur
downloadUrl. Wenn diese einen neuen Wert erhält, wird ein Klick-Event auf das
Link-Element ausgelöst. Dadurch wird der Download-Prozess gestartet.
Die Speicherstruktur
Die Tabelle 4.1 kann ein Beispiel für eine Speicherstruktur betrachtet werden. Der
Header der Speichertabelle besteht aus den Einträgen meta, id, content, comment,
color, x und y. Danach folgen noch die IDs aller Labels, welche in dem Fall a, b
und c sind. Die meta-Spalte gibt lediglich an, ob es sich bei der Zeile um die Daten
eines Labels oder eines Notizzettels handelt. Diese Unterscheidung könnte zwar
auch mittels anderer Attribute getätigt werden, allerdings macht die meta-Spalte die
Tabelle für Menschen besser lesbar. In der id-Spalte werden die IDs der Elemente
gesichert. Die content-Spalte wird genutzt, um den Namen der Labels zu sicher
und im Fall der Notizzettel wird mit dieser Spalte der Inhalt gespeichert. comment-,
x- und y-Spalte werden nur von den Notizzettelelementen genutzt, um im ersten
Fall den Kommentar zu speichern, falls einer vorhanden ist und im zweiten und
dritten Fall die x- und y-Koordinaten zu sichern. Dafür wird die color-Spalte nur
zum Speichern der Farbe der Labels benutzt. Die Spalten die nach der y-Spalte
folgen, werden genutzt, um die Zuordnung der Labels zu sichern. In dem Beispiel der
Tabelle 4.1 sind dem Label mit der ID a die Labels mit den IDs b und c untergeordnet.
Dem Notizzettel d ist das Label b zugeordnet und dem Notizzettel e das Label mit
der ID c.
Laden der Speicherstruktur
Der Button zum Laden eines Speicherstandes befindet sich genau wie der Speicher-
Button im Drop-Down-Menü der Kopfzeile der Anwendung. Die Komponente be-
steht neben dem Button noch aus einem ausgeblendetem Input-Element was CSV-
Dateien akzeptiert. Auf diesem Input-Element wird ein Klick ausgeführt, wenn der
Menü-Button gedrückt wird. Danach kann eine Datei mit dem Dateiexplorer des
Systems geöffnet werden.
Wenn ein File geöffnet wurde, wird zuerst geprüft, ob es sich tatsächlich um eine
CSV-Datei handelt und ob der Header der Tabelle zur Speicherstruktur passt. Falls
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Abb. 4.5 Das Menü zur Strukturierung der zu importierenden Tabelle
es sich nicht um eine CSV-Datei handelt, gibt es eine Meldung in der Entwickler-
Console des Browsers, dass dieser Dateityp nicht akzeptiert wird. Handelt es sich bei
der CSV-Tabelle nicht um einen Speicherstand der Anwendung, folgt eine Meldung in
der Console, dass diese CSV-Datei importiert werden muss. Der Import von Dateien
wird in der folgenden Sektion erläutert. Wenn es sich um einen Speicherstand der
Anwendung handelt, wird der CSV-String mit Hilfe von React-Papaparse in ein
Javascript-Objekt umgewandelt. Danach wird über das erhaltene Objekt iteriert und
alle Labels und Notizzettel als Javascript-Objekte erstellt. Dabei werden die Listen,
in denen sich die zu- bzw. untergeordneten Labels befinden, leer gelassen, da sich
in diesen die Label-Referenzen befinden, die während der ersten Iteration über die
Daten erst erstellt werden. Deswegen wird ein zweites Mal über die Speicherstruktur
iteriert, um die Label-Referenzen der Notizzettel und Labels zu erstellen. Danach
werden die erhaltenen Notizzettel und Labels im Redux-State gesichert.
4.2.5 Import von Datensätzen
Die Importfunktion stellte eine wichtige Herausforderung dar, da diese Funktion
ermöglichen sollte, CSV-Tabellen mit verschiedenen Spalten-Layouts zu importieren.
Um dies zu realisieren, wurde ein Menü entworfen, welches es ermöglicht, den
Spalten der Tabelle jeweils eine Bedeutung zu zuordnen.
Import Komponenten
Die Import-Button-Komponente ist der Komponente des Laden-Buttons sehr ähnlich.
Der Unterschied ist, dass die Daten, nach dem sie validiert wurden, nicht in dieser
Komponente verarbeitet werden, sondern an die Importmenü Komponente weiter-
gegeben werden. Das Menü kann in Abbildung 4.5 betrachtet werden. Dort wird für
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jede Spalte in der Tabelle eine weitere Komponente angelegt, welche die Spalte
symbolisiert. Diese Spalten-Komponente besteht aus einem Auswahlmenü, mit dem
die Bedeutung der Spalte festgelegt wird. Es kann zwischen Content, Comment,
Label und Ignore gewählt werden, was in dieser Reihenfolge Inhalt, Kommentar
und Labels des Notizzettels symbolisiert. Die Ignore-Option ist für Spalten, die keine
relevanten Informationen für die Notizzettel enthalten. Unter dem Auswahlmenü
folgt der Inhalt der Kopfzeile und darunter ist der Inhalt der ersten zehn Zellen dieser
Spalte abgebildet. Dies ermöglicht es die Struktur der Spalte besser zu erfassen.
Der Zustand des Auswahlmenüs wird für jede Spalten-Komponente in einem Objekt
in der Importmenü-Komponente gespeichert. Mit Hilfe von diesem Objekt werden,
wenn die Auswahl bestätigt wurde, die Label- und Notizzettelobjekte erstellt.
Import der Daten
Nach dem die Zuweisung der Bedeutung für die Spalten bestätigt wurde, werden
zuerst die Labels und danach die Notizzettel erstellt. Um die Labels zu erstellen
wird über die Einträge der Kopfzeile iteriert. Für jede Spalte, die als Label-Spalte
markiert wurde, wird ein Label erzeugt. Der Name des Labels ist der Inhalt der
jeweiligen Zelle der Kopfzeile. Es wird eine ID sowie Farbe generiert und zuge-
wiesen. Danach folgt die Erstellung der Notizzettel. Dazu wird über alle Zeilen der
Tabelle iteriert, wobei die Kopfzeile und leere Zeilen ignoriert werden. Für jede
andere Zeile wird ein Javascript-Objekt eines Notizzettels angelegt, in dem vorerst
alle Werte leer sind. Die Position des Notizzettels wird über den Index der Iteration
berechnet, sodass die Notizzettel in einem Grid angezeigt werden, nach dem der
Import abgeschlossen ist. Die Zeilen werden nach der Bedeutung jeder Spalte
aufgeschlüsselt. Der Inhalt jeder validen Content-Spalte wird mit einem Anstrich
versehen und an den aktuellen Inhalt des Notizzettelobjektes angehängt. Das selbe
gilt für die Comment-Spalten. Dies ermöglicht es, mehrere Spalten als Content und
Comment zu markieren. Durch die eingefügten Anstriche können die zusammenge-
fügten Abschnitte auseinandergehalten werden. Für jede Label-Spalte, die nicht leer
ist, wird das entsprechende Label-Objekt, welches für diese Spalte erzeugt wurde,
in die Liste der Labels des Notizzettelobjektes eingefügt. Nachdem alle Zellen der
Zeile bearbeitet wurden, wird geprüft ob der Inhalt des Notizzettels leer ist. Wenn
dem so ist, wird der Notizzettel nicht erstellt. Andernfalls wird eine ID generiert und
der Notizzettel in einem Objekt gespeichert. Nun werden die Labels und Notizzettel
alle in den Redux-State geschrieben.
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4.2.6 Zoom und Verschiebbarkeit der Arbeitsfläche
Implementation der Navigationsmöglichkeiten
Das Zoomen und Verschieben der Arbeitsfläche wird über die CSS-Variable trans-
form ermöglicht. Um Elemente zu verschieben kann die Option translate(x, y) genutzt
werden und zum Skalieren der Elemente kann die Option scale(factor) werden. Die-
se Funktionen verändern auch alle Kinderelemente des HTML-Elementes, welches
skaliert oder verschoben wurde. Allerdings können nicht beide Optionen auf das
selbe Element angewendet werden, da CSS nur die letzte Instanz einer spezifischen
Variable beachtet. Das Element der Arbeitsfläche wurde mit der translate-Option
versehen und zusätzlich wurde die Arbeitsfläche mit einem Elternelement versehen.
Diesem Elternelement wurde dann die scale-Option zugewiesen. Da die Transfor-
mation, wie schon erwähnt, auch die Kinderelemente beachtet, kann dadurch die
Arbeitsfläche skaliert und verschoben werden.
Das Verarbeiten der Eingabewerte für das Zoomen und Verschieben geschieht
in zwei separaten Funktionen. In der Funktion usePan werden Event-Listener für
die Nutzereingaben zum Verschieben der Arbeitsfläche aufgesetzt und die erhal-
tenen Werte verarbeitet. Die useScale-Funktion erfüllt die gleichen Aufgaben, nur
auf die Skalierung der Arbeitsfläche bezogen. Bei der Interaktion von Skalierung
und Verschiebung muss beachtet werden, dass die Verschiebung von Objekten
mit der Zoomstufe skaliert werden muss. Dies folgt daraus, dass ein skaliertes
Objekt nur kleiner oder größer angezeigt wird, sich aber nicht die Ausmaße des
Objektes ändern. Die Funktionen usePan und useScale verhindern zudem, dass
die Arbeitsfläche aus dem Ansichtsfenster geschoben werden kann.
Probleme bei der Implementation
Geplant war die Navigationsmöglichkeiten durch die Verwendung von Paketen
oder Bibliotheken in die Anwendung zu integrieren. Es gab allerdings nur wenig
aktuelle Optionen für diese Funktionalitäten und nur das Paket “React-zoom-pan-
pinch” wurde schließlich getestet. Dabei hat sich das Problem gezeigt, dass sich
auf der Arbeitsfläche selbst interaktive Objekte befinden. Das Verschieben der
Notizzettelelemente hat sich mit dem Verschieben der Arbeitsfläche überlagert.
Das Problem konnte vorerst nicht behoben werden, da das Paket eher unflexibel
scheint und die Dokumentation nicht sonderlich informativ ist. Deshalb wurde sich
dazu entschieden die Funktionen zur Navigation selbst zu implementieren. Dies
erforderte sehr viel Zeit, weshalb die Touch-Interaktion mit diesen Funktionalitäten
im Rahmen der Bearbeitungszeit nicht mehr realisiert werden konnte.
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4.2.7 Touch-Interaktion mit der Anwendung
Die Touch-Interaktion ist das einzige Pflichtkriterium, welches nicht vollständig erfüllt
werden konnte. Wenn die Anwendung über Touch-Gesten gesteuert wird, kann
die Arbeitsfläche nicht skaliert oder verschoben werden. Wie schon in der vorher-
gehenden Sektion erwähnt, lag das vor allem an der verfügbaren Zeit. Die selbst
geschriebenen Navigationsfunktionen müssten auf die Touch-Interaktion angepasst
werden. Das wurde mit dem Paket “React-Hammerjs” versucht. Beim implementie-
ren der Touch-Geste für das Verschieben sind weitere Probleme aufgetreten und
die Pinch-Geste wurde von dem Paket nicht erkannt. Deshalb wurden diese Funk-
tionalitäten vorerst wieder entfernt. Um die Touch-Interaktion noch zu ermöglichen
sollten andere Pakete wie zum Beispiel “Hammerjs” genutzt werden.
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Zusammenfassung 5
Das Ziel dieser Arbeit beinhaltet, einen funktionalen Prototypen zu entwickeln und
den Entstehungsprozess zu dokumentieren. Bei dem Prototypen sollte es sich um
eine Webanwendung handeln, mit deren Hilfe die Ergebnisse aus Nutzerstudien
analysiert werden können. Dafür sollte es ermöglicht werden die Ergebnisse aus
Tabellenformaten in die Anwendung zu importieren. Dort müssen diese Daten dann
auf Notizzettelelementen angezeigt werden und durch interaktives Verschieben
strukturierbar sein. Des Weiteren sollte es möglich sein, den Notizzettelelementen
Labels zu zuordnen, damit die Kodierung der Daten ermöglicht wird. Außerdem
musste sichergestellt werden, dass der Arbeitsstand gesichert, geladen und expor-
tiert werden kann. Die Anwendung sollte lokal in einem Browser ausführbar sein
und mit einer Desktopumgebung sowie einem interaktiven Display nutzbar sein.
Um sich mit dem Themenbereich vertraut zu machen, wurde sich mit den Themen
Kodierung von qualitativen Daten, Anwendungen zur Analyse von qualitativen Daten
und Anwendungen auf interaktiven Großdisplays beschäftigt. Daraufhin wurde ein
Konzept ausgearbeitet. In diesem wurden die zu erfüllenden Kriterien festgelegt
und eine Benutzeroberfläche entworfen sowie vorgestellt. Anschließend begann die
Implementation der Anwendung. Die verwendeten Techniken sowie die Umsetzung
der Kriterien wurden in einem weiteren Kapitel zusammengefasst.
5.1 Fazit
Bei der entstandenen Anwendung handelt es sich nicht um eine fertige Anwendung.
Dieser Prototyp dient vielmehr als Gerüst, um mit der Implementierung fortzufah-
ren oder als Beispiel für die Umsetzung einiger Anforderungen. Die Position von
Elementen der Benutzeroberfläche und deren Interaktionsmöglichkeiten müssen
noch evaluiert werden. Außerdem konnte die Funktionalität für das Zoomen der
Anwendung nicht zufriedenstellend implementiert werden. Der Grund dafür ist, dass
die zu zoomende Fläche zusätzlich interaktive Elemente beinhaltet. Pakete, welche
Zoom und Verschiebbarkeit von Elementen bereitstellen, sind in der Webumgebung
vor allem für Grafiken oder anderen statischen Ansichten vorgesehen. Deswegen
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erwiesen sich diese Pakete als zu unflexibel. Die Funktionalität für die Verschiebbar-
keit und den Zoom der Arbeitsfläche wurde daraufhin eigenständig implementiert.
Da dies sehr viel Zeit in Anspruch genommen hat, konnte auch die Touch-Interaktion
für das Zoomen und Verschieben nicht mehr implementiert werden. Nach dem dies
nachgeholt wurde, muss die Anwendung zudem noch auf dem Großdisplay 84"
Microsoft Surface Hub getestet werden. Dazu sollte die Anwendung in eine einfach
auszuführende Form gebracht werden.
Die Arbeit mit Webtechnologien (speziell React) hat Vor- und Nachteile. Das Bau-
en der Grundstruktur der Anwendung ging schnell voran. Durch die Verwendung
von React in Verbindung mit Redux ist das Rendern der interaktiven Elemente
der Anwendung sehr einfach. Allerdings ist eine Anwendung mit einer interakti-
ven Arbeitsfläche untypisch für die Webumgebung. Funktionalitäten, welche damit
verbunden sind, werden deshalb nicht durch Pakete oder Bibliotheken ergänzt.
Dies führt dazu, dass einige Funktionalitäten eigenständig implementiert werden
müssen, wie schon im letzten Absatz erwähnt wurde. Zudem ist schon bei 200
Notizzettelelementen, ein deutliches Stocken bei der Navigation der Arbeitsfläche
wahrzunehmen. Mit sehr vielen Elementen zu arbeiten ist zwar möglich, könnte sich
allerdings als sehr mühsam erweisen.
Ein weiteres Problem, während der Entwicklung der Anwendung, war die Nutzung
von Bibliotheken zur Gestaltung der Benutzeroberfläche. Es wurde zunächst be-
gonnen, die Gestaltung der Anwendung mit “Material-UI” zu unterstützen. Diese
Bibliothek stellt bereits gestaltete React-Komponenten zur Verfügung. Es erwies
sich allerdings als sehr umständlich, diese an den Stil der Anwendung anzupassen.
Zudem war das Anpassen nur direkt im Code der Anwendung möglich, was diesen
sehr unübersichtlich gemacht hat. Deswegen wurde auf die Bibliothek “materialize-
css” gewechselt, welche vor allem CSS-Klassen zur Verfügung stellt. Leider konnten
diese Klassen auch nur durch Inline-Style überschrieben werden, weswegen ein
Großteil der Gestaltung schließlich über klassisches CSS geschah. Durch den
Wechsel der Gestaltungsbibliotheken ging ca. eine Woche der Arbeitszeit verlo-
ren.
5.2 Ausblick
Damit die Anwendung auf interaktiven Displays nutzbar wird, müssen zunächst die
fehlenden Funktionalitäten ergänzt werden. Der Zoom und die Verschiebbarkeit
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müssen verbessert werden und durch Touch-Gesten ausführbar sein. Die Anwen-
dung bietet zudem noch viel Potenzial für weitere Funktionen und Verbesserungen.
Da der Schwerpunkt bei der Entwicklung der Anwendung auf der Realisierung der
Anforderungen lag, wurde die Benutzerfreundlichkeit an einigen Stellen vernachläs-
sigt. Diese sollte demzufolge verbessert werden. Beispielsweise fehlt eine simple
Farbauswahl in den Menüs zum Erstellen und Editieren der Labels. Der Nutzer wird
im derzeitigen Stand der Anwendung auch nicht über fehlgeschlagene Interaktionen
informiert. Die Meldungen, wenn zum Beispiel ein invalider Dateityp für den Import
ausgewählt wurde, werden nur in der Entwickler-Konsole des Browsers angezeigt.
Bei einigen Interaktionen, wie dem Laden eines Speicherstandes, wird der aktuelle
Stand der Anwendung gelöscht. Diese Art der Interaktionen benötigt dringend eine
Abfrage, bevor die Daten gelöscht werden. Die Performance der Anwendung müsste
zudem verbessert werden, wenn mit vielen Notizzetteln gearbeitet wird. Ob sich
dafür das Canvas-Element von HTML eignet, müsste noch untersucht werden.
Das Hervorheben von Notizzettel durch Auswählen der Labels, ist das Einzige der
optionalen Kriterien, welches implementiert wurde. Der Bild-Export und die Arbeits-
fläche für das Manipulieren der Labels wurden nicht umgesetzt. Diese Funktionen
sind für die Zukunft aber immer noch erstrebenswert. Während der Entwicklungszeit
sind zudem noch mehr Funktionalitäten ersichtlich geworden, welche nützlich für
die Anwendung wären. Es könnte beispielsweise verschiedene Werkzeuge geben.
Ein Notizzettel-Werkzeug könnte zum Verschieben von einzelnen oder mehreren
Notizzetteln genutzt werden. Aber auch Werkzeuge zum Erzeugen von Rahmen
oder Schrift wären praktisch, damit mehr Struktur auf der Arbeitsfläche erzeugt
werden kann. Es ist auch denkbar die Größe der Notizzettelelemente verstellbar zu
gestalten. Ein weitere Funktion, welche praktisch erscheint, sind feste Label-Slots
für die Notizzettel. Diesen Slots könnte eine Label-Kategorie zugeordnet werden,
von der alle Notizzettel betroffen sind. Das kann, bei den Daten einer Befragung,
zum Beispiel die Person sein, von der die Aussage stammt. Die Anwendung könnte
zudem für die Nutzung über einen Server erweitert werden. Dies würde das kolla-
borative Arbeiten von verschiedenen Standorten aus ermöglichen. Da der relevante
Zustand der Anwendung über Redux verwaltet wird, müsste voraussichtlich vor
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